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INTRODUCERE 


In societatea modernà §tiinta ecologiei are o pozi- 
te aparte fa^à de alte domenii ale biologiei, pozi^ie 
determinatà de faptul cà ea se situeazà la granila 
dintre ^tiin^ele biologice ?i cele sociale. 

Societatea omeneascà, indiferent de gradui ei de 
dezvoltare, face parte din sistemul global al ecosferei 
Si depinde de starea acestui sistem. Ecologia, studiind 
legilc caro determina productivitatea, stabilitatea si 
evolutia ecosistemelor ?i a ecosferei in ansamblul ei, 
implicit studiazà influenza activitàti umane asupra 
acestor procese precum si implicatile lor asupra ca¬ 
ntati vieti oamenilor. Este deci firesc cà rezultatele 
cercetàrilor ecologice intereseazà in cel mai inalt 
grad pe sociologi, economisti, oameni politici, filo- 
zofi etc. 

Aceste rezultate sint menite sa clarifice si sa per- 
mità ameliorarea relatilor omului cu biosfera, sa sta- 
bileascà capacitatea de suport a biosferei fati de im- 
pactul exercitat de societatea moderna §i sa convingà 
omenirea cà ocrotirea naturii este in prezent pro¬ 
blema numàrul unu. De aici marea importanti edu- 
catonalà a ecologiei care trebuie sà fundamenteze 
dezvoltarea unei con§tiin^e ecologice -a fiecàrui om. 

Din aceastà pozite a ecologiei rezultà cà proble¬ 
matica ei este foarte amplà si diversificatà, fapt care 
impune o incercare de abordare pe baza unor prin- 
cipìi, a unei concepti unificatoare. 

Acest lucru am incercat sà-1 facem in aceastà carte, 
abordind problemele ecologiei si Telatile ei cu ornili, 
de pe pozitile conceptei sistemice, pe care am incer¬ 
cat sà o aplicàm in mod consecvent in toate proble¬ 
mele ma j ore*. 

Concepta sistemica reprezentind o concretizare a 
materialismului dialectic este, pina in prezent, sin- 
gura care, pe o bazà riguros stiintficà, reflectà mai 
corect legile care determinà ordinea in lumea biolo¬ 
gica din care a apàrut omul si in care trebuie sà 
tràiascà. 



Deoarece in literatura noastrà sint pu^ine luoràri 
de sintezà ecologica, am considerat util sà dàm aces- 
tei lucràri un caracter practic, indicind in anexe me- 
todele concrete de lucra, astfel ìncit sà poatà foiosi 
ca bazà pentra cei ce doresc sà inceapà o cercetare 
ecologica concretà. 

Avlnd aceastà stracturà, cartea se adreseazà stu- 
den^ilor cu profil biologie, profesorilor, dar in acc¬ 
lami timp tuturor celor ce doresc sà se ini^ieze in pro¬ 
blematica ecologiei, cercetàtorilor in acest domeniu, 
ca §i publicului larg. 



OBIECTUL ECOLOGIEI 


In „Originea speciilor“ apàrutà in 1859, Ch. Darwin, studiind factorii. 
evolutiei a scos la ivealà marea insemnàtate a luptei pentru existentà, ca 
factor al selectiei naturale si deci al evolutiei speciilor. 

Termenul de „luptà pentru existentà“ este folosit de Darwin in sens 
metaforic, cuprinzind de fapt totalitatea relatiilor intraspecifice si inter- 
specifice. Darwin subliniazà importanza relatiilor interspecifice indirecte, 
adicà a relatiilor dintre douà spedi prin mijlocirea unor terte spedi (exem- 
plul devenit clasic — al relatiilor dintre numàrul pisicilor §i productia se- 
mintelor de trifoi). 

Conceptia lui Darwin despre lupta pentru existentà §i in generai de- 
spre evolute, a fost formulata in perioada cind incà nu existau notiuni 
fundamentale ale ecologiei moderne — ca popula^ia, biocenoza, ecosiste- 
mul. Din aceastà cauzà accentui principal in intelegerea darwiniana a 
luptei pentru existentà era pus pe organisme, pe indivizi. 

Aceastà introducere a fost necesarà pentru a intelege coreot prima de¬ 
finire a ecologiei, care a fost data de Ernst Haeckel — unul din marii 
evoluzionisti ai secolului trecut ?i care a sustinut §i a dezvoltat conceptia 
darwinista. 

E1 a introdus termenul de ecologie (de la grecescul oiJco$=casà, gospo- 
dàrie, economie), definind noua ?tiintà ca studivi relatiilor complexe, di¬ 
vede sau indirecte , cuprinse in nopiunea darviniana a luptei pentru exis- 
ienpà (1866). 

Noua stiinta era menità sa dezvolte si sa aprofundeze teoria lui Darwin 
despre lupta pentru existentà §i era conceputà in spirit darwinian, in care, 
dupà cum am aràtat, accentui principal era pus pe organisme, pe indivi¬ 
si biologici. 

In prezent nu existà vreo definire unanim acceptatà a ecologiei. Fic¬ 
care autor incearcà sa punà accentui pe anumite aspeote, iar adesea, la 
acelasi autor, modul de tratare al problemelor ecologiei nu concorda cu 
definita data. 

Cu toatà diversitatea definitiilor ecologiei, le putem impartì in douà 
categorii (cu tranzitii intre eie). O primà categorie cuprinde definitale fà- 
cute in spiritul definitici lui Haeckel, deci cu accentui pus pe organisme. 
De exemplu : 

A. MacFadyen (1957) : „Ecologia studiazà relatiile dintre vietuitoare, 
piante sau animale si mediul lor, pentru a descoperi principiile dupà care 
se desfàsoarà aceste relatii M . 



R. Dajoz (1970) : ^Ecologia este §tiinta care studiazà concìitiile de exis- 
tentà a fiintelor §i interactiunile de orice natura, care existà intre aceste 
fiinte §i mediul lor“. 

C. F. Sacchi §i P. Testard (1971) : „Ecologia este disciplina biologica 
care studiazà raporturile intre organisme §i mediul lor !nconjuràtor“. 

Ch. I. Krebs (1972) : „Ecologia este studiul §tiin^ific al interactiunilor 
care determina distributia $i abunden^a organismelor**. 

O a doua categorie de definiti pune accentui principal pe sisteme bio- 
logice supraindividuale (vezi pag. 26). 

E. Odum (1966, 1971) : ^Ecologia studiazà nivelurile de organizare su- 
perioare celui individuai ?i anume — populatii, biocenoze, ecosisteme §i 
biosfera* 1 . 

M. S. Ghiliarov (1973) : „Ecologia este §tiin$a corelatiilor §i interactiu¬ 
nilor viefii cu mediul inconjuràtor, pe trepte supraindividuale**. 

B. Stugren (1975) : „Ecologia este §tiinta interactiunilor in siatemele 
supraindividuale**. 

Optàm pentru cea de-a doua categorie de definitii deoarece eie preci- 
zeazà §i delimiteazà corect domeniile de preocupare ale ecologiei. Dar defi¬ 
nibile reproduse mai sus prezintà unele neajunsuri. 

Astfel, includerea ecosistemului in ierarhia sistemelor biologice nu este 
potrività deoarece ecosistemul este rezultatul integràrii a douà sisteme 
diferite — biocenoza §i biotopul, acesta din urmà nefiind un sistem 
biologie. 

De asemenea, trebuie spus cà ecologia nu studiazà orice sistem sau 
treaptà supraindividualà. De pildà, o algà colonialà sau un sifonofor (ce- 
lenterat colonial), de§i sint sisteme supraindividuale, nu reprezintà obiec- 
tul de studiu al ecologiei. 

Din aceste motive §i nu din dorica de a adàuga incà o definire la 
atitea existente,, consideràm necesar sà definim obiectul ecologiei in a§a 
fel incit sà contureze mai precis cercul specific de probleme, a$a cum vor 
fi tratate in aceastà carte : „Ecologia studiazà sistemele supraindividuale 
de organizare ale materiei vii (populapii, biocenoze, biosfera) integrate in 
mediul lor abiotic". 

Continuimi $i sensul complet al acestei definitii vor rezulta din urmà- 
toarele trei paragrafe privind locul ecologiei printre alte §tiinte, dezvol- 
tarea istoricà a ecologiei §i bazele teoretice ale ecologiei. 


LOCUL ECOLOGIEI PRINTRE. ALTE §TIINJE 


Adesea se afirmà cà ecologia este o §tiintà interdisciplinarà, o disciplinà 
sinteticà. Afirmatia este corectà dar ambele tràsàturi nu sint caracteristice 
doar pentru ecologie. 

De pildà, fiziologia, studiind functiile §i modul de funzionare al orga- 
nelor sau sistemelor de organe, apeleazà la cuno§tinte de biochimie, chi- 
mie, fizicà, citologie, histologie, anatomie, embriologie, taxonomie, filoge¬ 
nie, evolute etc. Sistematica utilizeazà datele a numeroase alte domenii, 
ca : biochimie, geneticà, morfologie, embriologie, ecologie, etologie, bio- 
geografie, paleontologie, biometrie, evolute. Rezultà cà, de fapt, fiecare 
disciplinà biologicà (?i nu numai biologicà) are caracterul atit interdisci- 
plinar cìt §i sintetic. Acest lucru apare firesc dacà tinem seama de faptul 



ca natura, materia, este unitarà, iar disciplinele §tiintifice studiazà dife¬ 
rite fatete ale unui intreg, fatete care sint interconexate, intre eie (deci 
§i intre discipline) neexistind limite trabante. 

Pentru precizarea locului ocupat de ecologie printre celelalte ?tiinte- 
biologice, este bine sa le impàr^im in funere de nivelul de organizare al 
sistemelor càrora li se adreseazà, in functie deci de obiectul studiului. In* 
acest sens, putem deosebi in primul rind disciplinele care studiazà struc- 
turi §i procese de nivel individuai — biochimia, fiziologia, citologia, his- 
tologia, morfologia etc. O alta categorie de discipline se adreseazà siste¬ 
melor supraindividuale. Astfel, taxonomia ?i sistematica sflidiazà legàtu- 
rile de inrudire dintre specii ?i in funere de aceasta elaboreazà sistemele* 
de clasificare §i ierarhia unità^ilor taxonomice. Genetica §i ?tiinta evolu- 
tiei se adreseazà §i eie, in primul rind, sistemelor popula^ionale §i ale spe- 
ciilor, studiind mecanismele de transformare adaptativà ale acestor- 
sisteme. 

Spre deosebire de acestea din urmà ecologia cuprinde in domeniul sàu 
de studili nu numai popula^iile ci intreaga ierarhie de sisteme biologice 
supraindividuale, deci §i biocenozele (integrate in ecosisteme) ?i biosfera, 
in felul acesta delimitind un domeniu propriu §i specific de cercetare. Im 
ce prive^te popula^iile, ecologia studiazà structura lor §i modul cum i§i 
ìndeplinesc funcfiile de transfer al materiei, energiei §i informatiei in ca- 
drul ecosistemelor respective, avind deci §i aici un cimp de cercetare bine 
delimi tat. 

Delimitarea §tiintelor biologice nu este traif^antà. 

Dovada cea mai bunà a caracterului interdisciplinar stà in faptul cà, 
de pildà, studiul complex al oricàrui taxon (o specie de insectà,. 
mamifer etc., o clasà a crustaceilor, a pàsàrilor) implicà cercetàri de bio- 
chimie, morfologie, taxonomie, sistematicà, geneticà, ecologie, biogeogra¬ 
fie, evolute etc. Pe aceastà bazà sint conturate discipline ca algologia, 
protozoologia, micologia, entomologia, ornitologia etc. 

Ecologia, prin specificul problematicii sale care cuprinde atit sistemele 
biologice cit §i mediul lor abiotic, este strins legatà de numeroase alte- 
discipline biologice $i nebiologice. 

Relatiile functionale dintre populatii §i dintre acestea $i mediul lor 
abiotic, constau in schimburi materiale, energetice §i informa^ionale. 
Aceasta implicà utilizarea conceptelor, datelor §i metodelor din domenii 
ca fizica (termodinamica), biochimia (mecanismele moleculare ale schim- 
burilor energetice), fiziologia (respirala, digestia, asimilatia), informatica. 

Cercetarea biotopului, deci a sistemului abiotic, implicà strinse legà- 
turi cu climatologia, geomorfologia, hidrologia, chimia (apei, solului, 
aerului). 

Studiul organizàrii functionale a sistemelor ecologice, structurii lor 
spatio-temporare, a mecanismelor lor homeostatice, determinà legàturile- 
strinse ale ecologici cu matematica (mai ales statistica), cu cibernetica. 

Pentru a intelege corect legàturile ecologici cu alte §tiinte trebuie sub- 
liniat cà aceste legàturi au o tràsàturà specificà, caracteristicà, determi- 
natà de punctul de vedere ecologie in abordarea problemelor §i in utiliza¬ 
rea diferitelor metode. De pildà, un fiziolog al plantelor studiazà procesul 
fotosintezei la o specie de algà sau la o plantà superioarà. E1 urmàre§te 
làmurirea mecanismelor de sintezà a substan^elor organice ?i dependen^a. 
lor de diferiti factori ai mediului (lumina, temperatura, sàruri minerale 
etc.). Un ecolog, studiazà §i el fotosinteza dar sub aspectul rolului ei in 
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■viata biocenozei, deci ca sursà de hranà (energie) pentru toti ceilalti com¬ 
ponenti ai biocenozei. De aceea il interéseazà mai pu^in fotosinteza unei 
anumite specii de alge {in cazul ecosistemelor acvatice), ci a intregii aso- 
-ciatii de alge — deci a fitoplanctonului. 

Un fiziolog al animalelor studiazà, de pildà, procesul respiratici unui 
-animai. E1 urmàre§te làmurirea mecanismelor acestui proces, influenta 
diferitilor factori interni §i externi asupra lui, eficienta lui pentru activi- 
tatea organismului. Un ecolog cerceteazà respiratia animalelor prin me- 
todele folosite de fiziolog, dar rezultatele le raporteazà la rolul respiratici 
.in viata populatiei, deci le raporteazà la structura populatiei, la dinamica 
ei in timp §i spatiu, in funere de conditile biotice §i abiotice ale eco- 
sistemului. 

Omul, prin activitatea lui complexà, -intrà in alcàtuirea tuturor eco- 
-sistemelor majore ale biosferei §i influenteazà tot mai puternic structura 
§i functionarea lor. Este firesc deci ca ecologia sa se interfereze cu §tiin- 
tele sociale. 

In concluzie la aceastà analizà a pozitiei ecologici fatà de alte ^tiinte, 
trebuie subliniat cà tràsàturà caracteristicà, este nu faptul cà ea are un 
caracter interdisciplinar, ci modul cum integreazà datele §i metodele altor 
•§tiinte in propriul sàu domeniu de cercetare. 



ISTORICUL ECOLOGIEI 


Cuno^tinte de natura ecologica, privind viaZa diferitelor specii de 
piante $i animale, sint la fel de vechi ca §i speda umana. 

Lucràrile autorilor antici (Hipocrate, Aristotel, Teophrast, Dioscoride, 
Tliniu etc.) cuprind numeroase date despre diferitele piante §i animale, 
conditale lor de vieta, despre ìnsubri importante pentru alimentarie, sà- 
nàtate, meste$uguri etc. Ca $i majoritatea stiinZelor, Ecologia ia na$tere 
inaintea numelui sàu, iar momentul aparitiei ideilor sale esentale il re- 
prezintà lucràrile lui Ch. Darwin. 

Darwin descoperà conexiunile complexe din naturà, semnifica^ia lor 
evolutiva, caracterul lor dinamic §i totodatà istorie. Dupà cum s-a aràtat 
mai inainte, el le cuprindea in termenul metaforic de luptà pentru exis- 
tentà. El scoate la ivealà rolul esenZial al conexiunilor indirecte, mediate, 
dintre specii $i dintre eie $i mediul abiotic, subliniazà importanza mare a 
conexiunilor biologice faZà de rolul factorilor abiotici in procesul evoluZiei. 

Darwin descoperà $i demonstreazà importanta raporturilor numerice 
dintre spedile unei regiuni, importanza schimbàrii componenZei unei aso- 
ciaZii (prin introducere de noi specii sau prin eliminarea unora existente) 
pentru evoluZia ulterioarà a speciilor. 

In 1866, la numai §apte ani dupà aparizia originii speciilor, §i inspirat 
de ideile lui Darwin, Haeckel introduce termenul de Ecologie §i dà defini- 
tia noii §tiinZe. De$i Haeckel prevestea un mare viitor acestei stiinZe, in 
anii care au urmat dezvoltarea ei a mers slab. 

Spre finele secolului trecut $i inceputul secolului nostru, pe de o parte 
sub imboldul ideilor evoluZioniste, pe de alta §r mai ales sub imboldul pro- 
blemelor practice legate de dezvoltarea agriculturii, a createmi vitelor, a 
silviculturii, pescuitului de apà dulce $i oceanic, se dezvoltà cercetàri care 
marcheazà prima perioadà, descriptivà in dezvoltarea ecologiei, perioadà 
care de fapt continua §i astàzi $i care a dus la acumularea unui considera- 
bil material faptic. 

Cercetàrile de la inceput s-au desfàsurat pe mai multe direcZii, vizind 
probleme legate de studiul factorilor fizici, ajutecologie §i sinecologie. In 
aceastà perioadà sint introduse §i noZiunile corespunzàtoare : biocenozà 
(Mobius, 1877), autecologie §i sinecologie (Schroter, 1896 §i respectiv 1902). 

O dezvoltare semnificativà o capàtà cercetàrile asociaZiilor vegetale §i 
animale studiate mai intii in bunà màsurà separat (mai ailes de càtre bo¬ 
tanisti). Sint descrise structura $i succesiunea vegetaZiei, asocierea pian- 



telor in comunità^, bazele ecologice ale ràspindirii geografice ale plante- 
lor, legatura dintre succesiune §i conditale fizice (mal ales clima) (Co\vles r 
1899 ; Warming, 1909 ; Morozov, 1912 ; Clemente, 1916). Este introdusà no- 
tiunea de climax (Clemente, 1916) ca stadiul final al succesiunii asociatii- 
lor vegetale. 

Studiile consacrate comunitàrilor animale in mod necesar fac legatura 
acestora cu-plantele pe seama càrora tràiesc, direct sau indirect (Shelford, 
1913 ; AdamsT^913 ; Elton, 1927). Se elaboreazà metodologii variate de oer- 
cetare ecologica. Realizàri importante sint ob^inute in studii limnologice, 
mai ales ale lacurilor (Forbes, 1887 ; Juday §i Burge, Thieneman §i 
Nauman). 

Perioada descriptivà la care ne referim permite sà se desprindà citeva 
tràsàturi caracteristice. 

1. Accentui principal este pus pe cercetarea §i descrierea structurii $i 
dinamicii in spatiu $i timp a factorilor abiotici, a comunitàtilor vegetale 
§i animale, a asocierii speciilor, a dependen^ei acestci asocieri de factorii 
abiotici. Se acumuleazà un vast material faptic in acest domeniu. 

2. Relevarea conexiunilor dintre speciile unei comunitàri §i dintre eie 
§i conditiile fizice, a dus la conturarea ideii cà o comunitate reprezinta un 
intreg. Lacurile cuprinzind comunitàri foarte dar delimitate §i structu- 
rate, este firesc cà ideea se contureazà la inceput mai ales in limnologie. 
Dupà Forbes (1887) un lac reprezintà un „microcosmos“ care trebuie stu- 
diat ca un ansamblu. Clements (19Ì6) merge chiar mai departe §i, fàcind 
analogia intre etapele existenrei unui individ $i etapele succesiunii ecolo¬ 
gice care se incheie prin climax, considera comunitatea ca un „superorga- 
nism“. Thienemann (1925) considera $i el cà o comunitate poatc fi consi¬ 
derata ca un organism de ordin superior. Asemenea analogii cuprind 
ideea vaioroasà a integraliràrii biocenozelor, dar exagerind analogia cu un 
organism denatureazà realitatea $i de aceea nu sint acceptabile. 

Apariria §i ràspindirea analogiei biocenozà—organism (ea persistè pe 
alocuri $i astàzi) nu este surprinzàtoare pentru acea perioadà, dacà tinem 
seama cà ecologia s-a dezvoltat din concep^a evolurionistà care, in seco- 
lul trecut §i la inceputul secolului nostru, promova ideea cà organismul 
este obiectul selecriei naturale §i deci al evoluriei. Insà§i definirla lui 
Haeckel a ecologiei reflectà aceastà idee la care putem adàuga faptul cà 
el considera ecologia ca o ramurà a fiziologiei — deci a §tiinrei care stu- 
diazà funcriile fiziologice ale individului. 

Acumularea unui bogat material faptic in domeniul cercetàrii structu¬ 
rii comunitàrilor a avut mai multe consecinre. 

In primul rind, a apàrut necesitatea unei noriuni noi care sà reflecte 
cit mai corect §i complet caracterul unitar al comunitàrii — integrata in 
factorii abiotici respectivi. Astfel apar noriunile de ecosistem (Tansley, 
1935) §i biogeocenozà (Sukaciov, 1942) care, de$i nu sint identice in con- 
rinutul lor, sint adesea folosite ca sinonime. 

In al doilea rind, apare ca posibilà §i necesarà elaborarea unui sistem 
de clasificare a comunitàrilor. Aceastà direcrie capàtà o importantà dez- 
voltare in descrierea §i clasificarea asociariilor vegetale, care sint privite 
§i descrise analog cu speciile (Braun — Blanquet, 1913). In felul acesta a 
luat na§tere o ramurà aparte a ecologiei — fitosociologia (fitocenologia sau 
geobotanicà) §i s-a elaboràt un complex sistem de clasificare a asociariilor 
vegetale. 
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In domeniul limnologiei se elaboreazà un sistem de clasificare tipolo¬ 
gica a lacurilor {Thienemann $i Nauman) avind ca tipuri principale lacu¬ 
ale oligotrofe (lacuri cu Tanytarsus), lacuri eutrofe (lacuri cu Chirono- 
mus.) si lacuri distrofe (turbàrii). 

In al treilea rind, acumularea unui vast material faptic a fàcut posibilà 
depà$irea perioadei descriptive $i trecerea la studiul de teren §i experi- 
■mental al aspectelor functionale a ecosistemelor, trecerea la perioada mo¬ 
derna in dezvoltarea ecologiei. Aceastà trecere a fost determinata in parte 
$i de faptul cà, paralel cu cercetàrile biocenologice, s-a dezvoltat studiul 
populatiilor. 

Primele cercetàri cu caracter populational, abordind mai ales problema 
creMerii numàrului, au apàrut in domeniul social. Malthus (1798) sustinea 
ca populatia umanà create in progresie geometrica iar mijloacele de trai 
in progresie aritmetica. Verhulst (1838) pornind tot de la studii demogra¬ 
fie, elaboreazà primul ecua^ia logisticà ce reprezintà modelul matematic 
.al cie§terii populaftei umane intr-un spa^iu limitat. Uitatà, aceastà ecua- 
tie a fost redescoperità abia in 1920 (Pearl ?i Reed) cind cercetàrile popu¬ 
lationale pàtrund in diferite domenii ale biologiei. 

Este studiata ?i descrisà dinamica numàrului la diferite animale (Se- 
ton, 1911 ; Hjort, 1914). Importantà considerabilà au avut lucràrile lui 
Eltc-n (1924) care aratà cà fluctuatiile numerice ale unor populatii au o 
anumità periodicitate. 

Treptat cercetàrile se extind in domeniul geneticii populatiilor (legea 
Hardy-Weinberg, 1908). 

Abordarea statistica a studiului populatiilor, aràtind modul §i viteza 
■de generalizare a mutatiilor in sinul populatiilor, a deschis posibilitatea 
aplicàrii unor metode cantitative in cercetarea procesului selectiei §i al 
evolutiei (Cetverikov, 1926 ; Fisher, 1930 ; Dubinin, 1931 ; Wright, 1931 ; 
1932 ; Haldane, 1932). 

In sistematica se instaureazà convingerea cà specia are o structurà 
coir.plexà, ierarhizatà, in care populatia ocupà locul centrai. La finele de- 
■ceriului al 4-lea §i inceputul celui de-al 5-lea se contureazà „noua sistema¬ 
tica** (Huxley, 1942), care preconizeazà studiul speciei prin prisma struc- 
turii populationale. In $tiinta evolutiei se elaboreazà tot mai profund 
ideea cà populatia reprezintà obiectul selectiei §i purtàtorul material al 
•evolutiei (Dobzhansky, 1937 ; Smalgausen , 1946 ; Simpson, 1953 ; Zavad- 
ski. 1961 ; Mayr, 1963). Se instaureazà ceea ce E. Mayr a denumit „gin- 
direa populationalà“. 

In aceastà perioadà de transformàri profunde in biologie incepe §i 
•abordarea studiului ecologie complex al populatiilor. Aceste cercetàri au 
aràtat cà §i populatia, nu numai biocenoza, are o structurà spatio-tempo- 
ralà. ca §i structurà pe sexe, virste, complexe §i caracteristice, cà populatia 
reprezintà o entitate, un sistem, cu o anumità organizare §i ìndepline§te 
anumite funeri in cadrul biocenozei. 

In felul acesta, atit cercetàrile populationale cit §i cele biocenologice 
au determinat treptat dar totodatà d estui de repede (in decurs de 2—3 de¬ 
cade) depà$irea perioadei descriptive §i tranzitia la perioada actualà, a 
ecologiei moderne. In acest spirit ecosistemul este conceput ca o entitate 
nu numai structuralà dar §i functionalà, dinamicà §i productivà, care este 
.capabilà sà fixeze, sà transforme §i sa acumuleze energia radiatiilor solare 
-sub formà de substantà organicà a vietuitoarelor biocenozei. 
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Studiul énergeticii ecosistemelor ajunge in centrul atenfiei ecologilor. 
Inceputul a fost fàcut de Juday (1940) care cerceteazà bugetul energetie 
al lacului Mendota (S.U.A.). 

Un moment hotàrìtor in aceastà direcde de cercetare a reprezentat lu- 
crarea lui Lindeman, „Aspectul trofo-dinamic al ecologie^ 1 (1942). Bazin- 
du-se pe conceptia lui Hutchinson cu privire la nivelele trofice (notiune 
introdusà de Thinemann), pe metodele de calcili ale lui Juday, utilizind 
rezultate ale altor autori, Lindeman studiazà fluxul de energie in laeul 
Cedar-Bog (S.U.A.) $i raporturile energetice intre nivelele trofice. Rezul- 
tatele obtinute reprezintà ?i astàzi un model al cercetàrilor consacrate 
energeticii ecosistemelor. Dezvoltàrii acestor idei $i metode sint consacrue 
numeroase studii ecologice actuale. 

Concomitent s-au dezvoltat metode de cercetare §i estimare cantitativà 
a productivitàtii (Boysen-Jensen, 1919 — pentru bentos, Vinberg, 1932 — 
pentru màsurarea productiei primare. a planctonului). Demolì (1927) in¬ 
troduce notfunea de biomasà iar in studiul productivitàtii introduce ra- 
portul P/B (productia/biomasà) care reprezintà viteza reciclàrii substa n- 
tei (turnover). 

Dezvoltarea teoriei generale a sistemelor (Bertalanffy, 1932, 1960 ; 

Needham, 1936 ; Botnariuc, 1967, 1976) apoi a ciberneticii $i a teoriei in¬ 
formatici au atras atentia asupra problemelor organizàrii §i a principiilor 
de functionare ale materiei vii. S-a dovedit cà toate sistemele biologice de 
crice nivel de organizare $i complexitate ar fi, nu sint doar structurale, 
funzionale, energetice, dar eie sint organizate <?i functioneazà dupà pnn- 
cipii cibernetice, sint autoreglabile §i au caracter informational. 

Studiul organizàrii materiei vii, a nivelelor de integrare $i organizare, 
a permis §i delimitarea mai precisà a domeniului ecologici — studiul siste¬ 
melor supraindividuale — in esenta a populatiilor §i a biocenozelor ir.-e- 
grate in ecosisteme (Odum, 1971, 1975). 

Cenceptia organizàrii sistemice a materiei vii (vezi capit. urmàtor),. 
de§i este aplicabilà in toate domeniile biologici, a pàtruns cel mai profund 
in domeniul ecologici. Ca urmare, in prezent se dezvoltà ecologia sisce- 
micà (Van Dyne, 1975; Thornton Kent, 1975 ; Patten, 1975; Eberhardt, 
1975 ; Vasiliev, 1979 $i aldi) care consta in abordarea problematicii eco¬ 
logice de pe pozitiile concepii sistemice (vezi pag. 31). 

Ecologia sistemicà urmàre$te studiul cal itati v $i canti tati v al corela- 
tiilor sistemice dintre parametrii structurali $i funzionali ai subsisteme- 
lor (a populatiilor) §i intre ace^tia §i cei ai sistemelor integratoare (a eco¬ 
sistemelor), deci relatiile dintre structurile, functiile $i legile ierarliicii 
sistemice. 

Din acest mod de abordare a rezultat si o metodologie nouà, repre- 
zentatà prin analiza sistemicà care in prezent tinde sà se diferendeze 
intr-o disciplina de sine stàtàtoare pe care multi cercetàtori o echivaleazà 
cu modelarea matematicà. In adevàr, expresia cantitativà a reladilor cun- 
tre componentele unui sistem dat se materializeazà in ultimà instantà 
printr-un model matematic care permite analiza comportamentului sisce- 
mului. integrativ in funere de schimbàrile (intre anumite limite) para- 
metrilor de functionare a subsistemelor. 

In prezent aceasta este singura cale care permite prognoza ecologica 
§i deci controlul sistemelor ecologice. Analiza sistemicà este in prezent 
metoda unitarà de rezolvare a celor mai diferite probleme ale ecologie! 
fundamentale §i aplicate. 
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ISTORICUL ECOLOGIE! TN R. S. ROMANIA 


Istoria dezvoltàrii preocupàrilor cu profil ecologie in tara noastrà incà 
nu a fost cercetatà in mod temeinic, de aceea schita prezentatà aici, in- 
mod inevitabil, este incompleta. 

Inceputurile ecologiei in Romania sint legate de activitàti organiza- 
torice §i §tiintifice in mai multe domenii ale biologiei. 

Un prim domeniu, ca §i pe pian mondial, este cel al studiului covorului 
vegetai al tarii $i al asociatiilor vegetale (geobotanica). Cel care a initiat 
§i a pus bazele teoretice ale geobotanicii romàne§ti a fost eminentul bota- 
nist clujean Borza (1924), urmat de numerosi alti botanisti din toatà tara. 
Conceptia de bazà a acestor cercetàri, ca $i metodologia adoptatà, au fost 
cele elaborate de Braun-Blanquet. Aceastà directie de cercetari in care 
se integreazà $i studii asupra succesiunii formatiunilor vegetale §i care 
poate fi integrata in caracteristicile perioadei descriptive, continua §i as- 
tàzi, prin cercetàri tot mai de detaliu ale structurii vegetatici tàrii. 

Paralel §i concomitent cu aceastà directie, o pleiadà de zoologi- pre- 
ocupati de problemele evolutionismului, de studiul conditiilor de viatà §i 
al relatiilor dintre spedi ajung la rezultate importante §i semnificative 
pentru dezvoltarea ecologiei romàne^ti. Aici, pe primul loc trebuie men- 
tionat distinsul zoolog evolutionist Racovità. Pe planul autecologiei au 
ràmas clasice studiile sale asupra biologiei cetaceelor din apele Antarti¬ 
di. Studiind viata din peneri, Racovità intemeiazà §tiinta biospeologiei 
(1907) cu un profund continut ecologie. Cercetàri autecologice sint initiate 
^i de alti zoologi ca BUjor care studiazà conditiile de viatà din ape supra- 
sàrate §i adaptàrile unor animale la aceste conditii, Popovici-Bizno^anu 
— asupra adaptàrii animalelor reofile, cercetàri asupra biologiei diferite- 
lor grupe de animale, efectuate de Borcea, Mota$, Bàcescu, Bogoescu $i 
multi alti zoologi. 

Racovità, ca ginditor evolutionist, a mers mai departe. Preocupat de 
studiul factorilor evolutiei, a inteles cu o neobi^nuità clarviziune sensul 
biologie al relatiilor dintre specii (sinecologie), prefigurind unele din pre- 
ocupàrile $i solutiile cele mai actuale ale ecologiei. 

Astfel, in „Evolutia §i problemele ei M (1929), analizind factorii darwi- 
nieni ai evolutiei, Racovità dezvoltà ideea lui Darwin cà lupta directà, 
,,act violent §i vremelnic“ — are rol minor pentru desfà^urarea evolutiei 
in comparatie cu rolul concurentei vitale. Pornind de aici el dezvoltà con¬ 
ceptia sa despre echilibrul biologie al càrui continut plin de actualitate nu 
poate fi redat mai bine decit citind textul originai. 

„Lupta intrFTiarele sàlbatice, intre animalele carnivore §i cele ierbi- 
vore care le servesc drept hranà, lupta singeroasà intre societàrie de vie- 
tuitoare, nu reu§e$te sà schimbe fata pàmintului ; din contra, ea are o- 
actiune mai mult conservatoare càci rezultatul ei de càpetenie este .sta¬ 
bilirea „echilibrului biologie 44 . 

Cind intr-o regiune datà, lupii se inmultesc prea mult, speciile vic- 
time se imputineazà astfel cà se iscà foamete printre ei, puii de lup pier 
§i haitele se ràresc ; apoi iar incep a huzuri càprioarele §i cerbii, iar cir- 
durile lor sporesc, dar §i vràjma^ii lor pot sà-$i màreascà numàrul din 
ncu. Numàrul càlàilor $i victimelor, al erbivorelor §i al carnivorelor, tinde- 
deci la o proporle fixà prin autoreglare, proporle care constituie a§a-nu- 
mitul „echilibru biologie 44 (p. 127—128). Am reprodus acest citat pentru cà 
el arata profunzimea cu care a inteles Racovità continutuL §i sensul bio- 



Jogic al conexiunilor dintre spedi $i caracterul autoreglabil al stabilitaci 
-lor. 

De pe atunci Racovità a ìnteles §i fragilitatea acestui echilibru in fata 
impactului activitàtii umane §i importala lui pentru viata omenirii. 

„Echilibrul biologie naturai este astàzi insà pe cale sa disparà din ce 
in ce mai complet §i din ce in ce mai repede, càci dezechilibrul provocat 
-de activitatea speciei omene^ti e prea brusc, prea intins §i prea grozav 
ca sa fie stàvilit din nou prin autoreglare M ... „De-or merge trebile a§a, 
.farà ca sa intervie vreo schimbare in tactica lui Homo „insapiens“ putem 
sà-i cintàm de pe acum prohodul 44 (p. 129—130). 

Problema interactiunii dintre specii $i dintre ole §i mediul lor de 
viatà abiotic, o gàsim $i in numeroase lucràri ale lui Popovici-Bizno^anu, 
fapt care se reflectà §i in unele lucràri ale elevilor sài. Printre acestea un 
loc aparte il are lucrarea lui Ionescu „Contributiuni la studiul faunei frun- 
zarului de fag“ (1932). Este primul studiu al strueturii §i dinamicii unei 
biocenoze. Studiind proportiile dintre diferite grupe de animale autorul 
■ajunge la concluzia cà in aceastà „asociatie naturala 44 existà un echili¬ 
bru biologie care determinà stabilitatea ei. Mecanismul acestei stabilitati 
este determinat de concurenta pentru hranà (humus) a celor douà grupe 
principale, acarieni §i colembole. 

Dacà biologii citaci pinà acum pot fi consideraci ca precursori ai eco¬ 
logici romàne§ti, ìntemeietorul ei este Antipa. 

Elev al lui Haeckel, al gindirii evolutioniste a acestui mare biolog, 
Antipa a aplicat in mod creator ideile evolutiei in cercetàrile sale hidro- 
biologice asupra zonei inundabile $i deltei Dunàrii. Pentru prima datà in 
biologia romàneascà el pune problema cauzelor care determinà producti- 
vitatea biologicà a zonei inundabile (1910, 1921, 1932). 

Studiind condiCiile de viatà §i evolutia lor in bàltile zonei inundabile, 
Antipa descoperà un adevàrat proces de autoreglare automatà, prin co- 
nexiune inversà negativà, a nivelurilor apelor din baiti in raport cu ni- 
■velul apelor fluviului. Aceasta se realizeazà prin depunerea de aluviuni 
la gurile canalelor de alimentare §i de evacuare : „Cu modul acesta deci 
•se poate observa un proces lent de colmatare a bàltilor, proces in contra 
•càruia bàltile cautà singure a se apàra prin bancurile care le formeazà la 
gura girlelor lor §i in special prin bancul de la gura girlei din amonte, 
'creindu-se astfel o stare de echilibru a bàltilor 44 (1910, p. 46). 

Yiiturile periodice fiind factorul determinant in desfà§urarea vietii 
din lunca inundabilà, Antipa analizeazà influenza lor asupra productiei 
finale — pe$tele — din apele acestei zone §i ajunge la concluzia „... cà 
productia pescàriilor create in proporle directà cu suprafata de teren 
inundatà ; cu cit apele sint mai mari §i acopàr suprafete mai mari §i cu 
*cit durata cre^terilor tine mai mult cu atit $i productia e mai mare 44 (1910, 
p. 60). Mai tirziu el considera cà aceasta este o „lege generala 44 pe care o 
•enuntà mai concisi precis : „ ... productia (pescàriilor NB) este direct 
proportionalà cu suprafata inundatà §i cu durata inundatiilor 44 (1921, 
p. 58). 

Cercetind mecanismul productivitàtii biologice a apelor zonei inun- 
•dabile, Antipa abordeazà studiul problemei extrem de complexe $i nere- 
-zolvate nici pinà azi, a organizàrii §i functionàrii biocenozelor in gene¬ 
rai : „Avem deci impresia cà prin studiul Dunàrii, am ajuns sà gàsim 
cheia prin care s-ar putea reu§i sà dezlegàm enigma unei probleme bio- 
logice de importantà crescindà 44 (1935, p. 13, 14). 



In aprecierea semnificatiei acestor cercetàri, nu trebuie sà uitàm cà 
eie s-au desfà$urat in perioada cind ecologia, pe pian mondial, era doar la 
inceputurile ei, cind incà nu era creat termenul de ecosistem, iar toata 
nomenclatura ecologica era inexistentà (vezi paragraful precedent). 

Ideile remarcabile ale lui Antipa asupra problemelor func^ionàrii bio- 
cenozelor sint dezvoltate in lucrarea cu titlul semnificativ „Organizarea 
generala a vietii colective a organismelor $i a mecanismuluì productieì In 
biosfera** (1935). 

Antipa constata cà fiecare balta §i intreaga zonà cu diferite tipuri de 
ape, este subdivizatà in numerosi biotopi, populatf fiecare de càtre o bio- 
cenozà, care prin functfonarea ei realizeazà productia finalà. Acest „apa- 
rat biologie** determina „circuitul materiei** pornind de la fotosintezà, 
ajungind la produci a de pe?te §i terminind prin intoarcerea materiei in 
Circuit. 

Ce reprezintà biocenozele ? Antipa aratà cà eie reprezintà forma uni- 
versalà de organizare a viefuitoarelor (sublinierea noastrà NB) „Nici un 
organism animai sau vegetai nu poate duce o viatà izolatà §i trebuie sà 
faoà parte, cu alte organisme cu care convietuie§te dintr-o asociale bio¬ 
logica a mai multor specii — biocenoza — in care fiecare specie este re- 
prezentatà printr-un anumit numàr de indivizi** (p. 80) „Formarea bioce- 
nozelor nu este deci un fenomen sporadic §i facultativ ci o lege generala 
pentru toate fiin^ele**. 

Dupà cum vedem, fàrà a foiosi terminologia actualà, este formulata 
dar ideea, neadoptatà in intregime nici in prezent, cà biocenoza repre¬ 
zintà un nivel de organizare a viului. Antipa propune numele de „bioce- 
noticà** pentru §tiinta biocenozelor. Antipa sesizeazà esenta relatiilor din- 
tre individ $i biocenozà, a fenomenului integralitàtii : „ Viata individuala 
a fiecàrui organism component este subordonatà vietii asociatiilor... in 
timp ce viata colectivà a asociatiei nu reprezintà numai suma vietilor in¬ 
dividuale a fiintelor ce intrà in componenta ei, ci corespunde rezultantei 
activitàfii vitale (subliniere NB) a tuturor componentelor, avind tdurile 
sale determinate de conditiile bionomice ale biotopului sàu** (p. 81). Bioce¬ 
noza este organizatà pe principiul specializàrii §i al diviziunii muncii, 
avind drept tei utilizarea maximà $i optimà a resurselor mediului. Can- 
titatea §i calitatea productiei depind atit de componenta calitativà a spe- 
ciilor, cìt ?i de proportiile lor in biocenozà. Fiecare biocenozà determinà, 
prin activitatea ei, circuitili materiei §i energiei ; ea are anumite schim- 
buri nutritive, un anumit metabolism, rosturi (teluri) bine determinate, 
o evolutie de sine stàtàtoare in raport cu mediul fizic in care tràie^te 
(biotopul). 

Antipa subliniazà cu insistentà cà aceasta este o ordine realà „ea poate 
fi constatata, vàzutà §i chiar màsuratà**. E de subliniat in aceastà privintà 
cà màsurarea activitàtii biocenozelor (metabolismul lor) a inceput abia 
in timpuri recente. 

Educat in spirit evolutionist Antipa ràspunde la intrebarea tulburà- 
toare privind originea $i semnificatia acestei organizàri a vietii, aràtind 
cà eie sint rezultatul selectiei exercitate de mediu, a luptei pentru exis- 
tentà, reprezintà adaptarea reciproca a gpeciilor la viata colectivà. 

Preocupàrile ecologice ale lui Antipa, expuse foarte schematic §i in- 
complet, credem oà justificà pe deplin considerarea lui drept intemeietor 
al ecologici in Romania (Botnariuc, 1968). 


2 — Ecologie 


17 



O altà directfe importantà de dezvoltare a preocupàrilor ecoiogice o 
reprezintà mi§carea pentru ocrotirea naturii, care a devenit problema nu- 
màrul unu a ecologiei §i totodata una din problemele actuale prioritare 
ale omenirii. 

Era de a^teptat ca acei care au ìn^eles sensul si importanza „echilibru- 
lui biologie** si fie si promotorii acestei mi^càri, in esenta ecoiogice, din 
tara noastrà. Scopul acestei miijcàri era de a obline legiferarea si orga- 
nizarea pe baze riguros §tiinZifice a protectiei bogàtiilor si frumusetilor 
naturale si nealterate ale Zàrii impotriva distrugerii lor de càtre econo¬ 
mia pràdalnicà a acelor vremi. 

Evenimentul hotàritor al acestei actiuni a fost convocarea de catre 
profesorul Popovici-Biznosanu, pre§edintele Societàri naturalistilor din 
Romania, a primului Congres al naturalistilor la Cluj, in aprilie 1928. 
Congresul s-a desfàsurat sub presedentia lui Racovità, alàturi de care 
erau militanti pasionati si devotati ai ocrotirii naturii : Borza, Pop, Fusca- 
riu, Borcea, Bujor si multi alti naturalisti. In urma acestui congres $i a 
stàruinZelor neobosite ale lui Racovità si Borza, in 1930 a fost promulgata 
prima lege pentru ocrotirea monumentelor naturii in Romania, a fost fn- 
fiinZatà Comisia Monumentelor Naturii, iar in 1935 s-a constituit in mòcl 
legai Parcul National Retezat. Acum 25 ani ?i-a fàcut aparitia revista 
„Ocrotirea naturii**, organ al C.M.N., revista cu profil in esenta ecologie. 

In prezent, dezvoltàrii ecologiei se acordà o atentie tot mai mare,, in- 
telegindu-se rolul ei in rezolvarea problemelor economice pe care le ri¬ 
dica exploatarea ragionala §i protectia bogàtiilor naturale ale tarii. 

Cercetàri ecoiogice complexe, cu metode moderne, se desfàsoarà in 
cadmi unitàZilor gmpate in Institutul Central de Biologie, laboratoarele 
de ecologie din centrele universitare, statiunile de la Pingàrati, Bràila, 
Sulina, Or§ova, Arcalia, la Institutul Roman pentru Cercetàri Marine, in 
Institutul de cercetàri si amenajàri silvice si in statiunile acestuia. la Cn- 
stitutul de protectie a plantelor etc. 

Un rol important in dezvoltarea ecologiei, atit sub aspectul cercedirii 
cit si educational a reprezentat introducerea ecologiei ca disciplina de 
bazà in invàtàmintul superior (1961). In anul 1965 a apàrut pr'imul ma- 
nual romànesc de ecologie elaborat de conf. dr. B. Stugren (Cluj-Napoca). 



Ili 

BAZELE TEORETICE ALE ECOLOGIEI 

NOJIUNl GENERALE 


Din definitia data ecologie! se vede cà domeniul ei de preocupare li 
constituie o categorie de sisteme biologice (cele supraindividuale). Din 
aceàstà cauzà teoria organizàrii sistemice a materiei in generai §i a na- 
teriei vii in special, reprezintà baza conceptualà $i totodatà metodologica 
in abordarea problemelor ecologici. 

Teoria sistemelor * porne$te de la constatarea faptului cà intre.ìga 
materie este organizatà in corpuri materiale de cele mai diferite naturi 
(atomi, molecule, planete, galaxii, fiin^e vii) care reprezintà tot atìtea 
sisteme. 

Un sistem poate fi definit ca un ansamblu de demente, identice sau 
diferite, unite prin conexiuni intr-un iritreg. Deci, un sistem apare ca un 
ansamblu organizat, adicà alcàtuit in a$a fel, incit conexiunile $i functuie 
elementelor (subsistemelor) componente concurà la mentinerea $i inde- 
piinirea functiilor intregului. 

Din punct de vedere al relatiilor cu mediul (deci cu alte sisteme) sia¬ 
temele pot fi izolate, inchise sau deschise. 

Sistemele izolate nu au schimburi materiale $i nici energetice cu me¬ 
diul. Asemenea sisteme nu existà in natura §i sint doar postulate teoretic. 

Sistemele inchise — au doar schimburi energetice cu mediul. De pildà 
un vas cu apà, inchis ermetic, cedeazà sau primeve caldura mediului in- 
conjuràtor. In natura nu se gàsesc sisteme absolut inchise. 

Sistemele deschise ìntretin cu mediul atit schimburi materiale cìt §i 
energetice. Practic, toate sistemele din natura fie lipsite de viatà (o 
stincà, un bazin cu apà, un nor, o planetà) fie vii, fac parte din ace<?dà 
categorie. 

Sistemele biologice deschise se deosebesc de cele nebiologice printr-o 
serie de insubri dintre care unele sint deosebit de importante din punct 
de vedere ecologie. 


* Pentru cunoa?terea mai compietà a teoriei sistemelor pot fi consultate lu- 
cràrilc : Botnariuc, Concepite ?i metoda sistemicà in biologia generala. Edit. Aoad. 
R.S.R., Bucure$ti, 1976 ; Botnariuc — Biologie generalà, Edit. did. $i ped., Bucure'jti, 
1979. 


19 



TNSU$IRILE GENERALE ALE SISTEMELOR BIOLOGICE 


a. Sistemele biologice au caracter istorie , adicà inspirile structurale 
$i funzionale sint rezultatul evolutiei lorin timp, deci a istoriei lor in 
sensul propriu al acestui cuvint. De pildà, pentru a explica structura, mo- 
dul de funzionare al unui organism sau al unei populatii noi, trebuie sa 
studiem originea lor, evoluta istoricà a speciei din care fac parte. 

b. Sistemele biologice sint sisteme informationale , cu alte cuvinte eie 
sint capabile sà reception eze, sà prelucreze, sa acumuleze informatii pri- 
mite din mediu $i la rindul lor sà transmità informatii càtre alte sisteme. 

Informala fiind un mesaj alcàtuit dintr-o succesiune de semnale de 
naturi foarte diferite, apare evident cà un organism, o populatie — pot re- 
ceptiona §i transmite informatii pe cài fizice (sunete, culori etc.), chimice 
(mirosuri, substante chimice din sol, din apà, sau eliminate in mediu), fi- 
ziologice (comportamente diferite, gesturi sau alte activitàti). 

Sistemele biologice, avind caracter istorie, modenese de la sistemele 
ascendente un important stoc informational la care se adaugà informatia 
proprie, dobindità prin relatiile proprii cu mediul, al fiecàrui sistemi dat. 

Fiecare categorie de sisteme biologice (indivizi, populatii, biocenoze), 
avind o organizare proprie, inregistreazà §i transmite informatia printr-un 
sistem propriu de semnale determinate de structura, functionarea §i com- 
portamentul sistemului. Cu alte cuvinte fiecare sistem codificà informa¬ 
tia in modul sàu propriu, codul fiind specific fiecàrei categorii de sisteme. 
La indivizi — acest cod este determinat de structura acizilor nucleici ; la 
populatie el este determinat de natura (pozitia filogenetica), structura §i 
modul de funzionare a populatiei. 

Cantitatea de informatie a unui sistem biologie depinde, intre altele, 
de gradui de organizare al sistemului. Cu cit organizarea lui este mai 
avansatà, cu atit sistemili este mai diferentiat — deci, cu cit gradui de 
probabilitate al sistemului este mai mie, cantitatea de informatie conti- 
nutà este mai mare. In felul acesta, cantitatea de informatie a unui sistem 
devine o màsurà a gradului sàu de organizare. 

Deoarece existenta oricàrui sistem biologie depinde de relatiile lui cu 
mediul Inconjuràtor (deci ou alte sisteme biologice sau nebiologice) ten- 
dinta generalà, care se manifesta in decursul evolutiei sistemelor biolo¬ 
gice, este de a realiza nu cantitatea maximà de informatie ci cantitatea 
optimà (gradui optim de organizare) pentru asigurarea persistente! sis¬ 
temului. 

Un alt aspect important al caracterului informational al sistemelor bio¬ 
logice il reprezintà fidelitatea informatici receptionate sau transmise. 
Aceastà tràsàturà este esentialà pentru mentinerea speciilor, ca $i a altor 
categorii de sisteme biologice. Diferite mijloace asigurà de pildà protec- 
tia informatici genetice impotriva perturbàrilor, a „zgomotelor“, astfel 
incit ea sà poatà fi transmisà cit mai putin alteratà. Un mijloc freevent 
de asigurare a fidelitàtii constà in repetarea informatici, fenomen denumit 
redundantà. In acest sens este interpretat faptul cà fiecare fel de cromo- 
zom este in dublu exemplar, cà in fiecare celulà se repetà toatà gamitura 
cromozomicà, cà In fiecare individ se repetà (in lindi esentale) structura 
genotipului, in fiecare populatie se repetà mai mult sau mai putin fidel 
patrimoniul genetic al speciei. Redundanta excesivà, deci repetarea exce- 
sivà a mesajului, este inutilà $i poate fi chiar dàunàtoare deoarece duce la 
risipà inutilà de energie, la supraincàrcarea canalelor de comunicatie $i 
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poate chiar la alterarea informatici (poliploidia, suprapopulatia). De 
aceea tendinea generala a sistemelor biologice este de a realiza redundanta 
optimà care sa asigure fidelitatea necesarà cu minimum de pierderi. 

Trebuie subliniat cà, de obicei, cu toate mijloacele elaborate de siste- 
mele biologice, practic nu se realizeazà o fidelitate absolutà nici in recep- 
tionarea, nici in transmiterea informatici. Acest lucru nu este intimplàtor 
ci este, am putea spune, un ràu necesar. O fidelitate absolutà ar insemna 
rigiditate. Transmiterea absolut fidelà a informatici genetice, de pildà, ar 
insemna fixitatea speculo?. Erorile in copierea informatici genetice (mu¬ 
tatale) reprezintà o cale prin care se realizeazà plasticitatea speciilor §i, 
deci, este o sursà a evolutiei prin selectia erorilor „pozitive M in raport 
cu mediul. 

De obicei, suprapopulatia are efecte dàunàtoare pentru populatie, pu- 
tind duce la slàbirea sau chiar pieirea multor indivizi. Dar ea poate de¬ 
termina $i emigrare de indivizi, ocuparea de noi teritorii, intemeierea de 
noi populatii, deci extinderea, diferentierea, evoluta prospera a speciei. 

c. Integralitatea sistemelor biologice este ó insubre deosebit de im- 
portantà pentru ecologie. 

Sistemele biologice nu sint aditive, adicà inspirile lor nu se pot re¬ 
duce la insumarea insu$irilor pàrtilor componente. Intregul, sistemul in- 
tegrator, posedà insubri noi, proprii, pe care nu le regàsim la partile lui 
componente. Aceasta nu este o insubre doar a sistemelor biologice. De 
pildà, apa are insubri cu totul diferite de ale hidrogenului §i oxigenului 
care o compun. O populatie are insubri diferite §i noi fatà de organamele 
din care este alcàtuità (longevitate nedefinità, o anumità structurà pe 
virste, pe sexe, structurà geneticà, densitate, dispersie, dinamicà, energe¬ 
tica etc.). O biocenozà are insubri diferite de ale populatiilor componente. 
Intre aceste insubri una din cele mai importante este productivitatea bio¬ 
logica. 

Aceste ìnsubri noi ale sistemului integrator apar ca rezultat al cone- 
xiunilor dintre pàrtile lui (subsisteme) componente. Cu cit pàrtile com¬ 
ponente sint mai diferentiate, mai specializate in Jndeplinirea unor anu- 
mite functii in viata intregului, cu atit interdependenta lor va fi mai mare, 
organizarea sistemului mai avansatà, mai complexà, iar integralitatea mai 
promintatà, adicà tràsàturile noi, proprii intregului, vor fi mai pregnante. 

Numeroase fapte pot ilustra aceastà idee, relevind importala ei in 
abordarea unor probleme ale ecologici. Astfel, H. Odum §i E. Odum 
(1955) studiind ecosistemul recifal al unui atol (Eniwetok, Oc. Pacific) au 
constatat cà productivitatea primarà a acestui sistem este semnificativ 
mai mare decit a oceanului inconjuràtor, de§i cantitatea de energie inci- 
dentà pe unitate de suprafatà este aceeajji. Autorii citati aratà cà : 
*... rata ridicatà a productiei primare a recifului ca intreg este o pro- 
prietate nouà rezultind din legàturile simbiotice (mai ales Intre alge $i 
coralierii recifali — n.n.) care mentin un eficient schimb de energie §i 
reciclare de nutrienti Intre componentii vegetali §i animali 44 (E. Odum, 
1977, p. 1290). 

Pe cale experimentalà s-a putut aràta cà un ecosistem acvatic alcàtuit 
din bacterii, piante ?i molu$te sau pe?ti, degradeazà mult mai repede 
fenolul decit bacteriile sìngure, de§i dintre aceste grupe de organisene, 
numai bacteriile sint capabile sà degradeze acest compus toxic. Explica- 
tia aparitiei acestei noi tràsàturi — a cre$terii rezistentei fatà de acest 
important agent poluant, stà in interactiunile (conexiunile) care apar intre 
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spedile componente : piantele furnizeazà oxigenul necesar activitatii bac- 
teriilor, animalele, prin catabolici lor, furnizeazà elemente biogene (fos- 
for, azot, sulf etc.) necesare activitatii vitale a bacteriilor (Kam§ilov, 1976). 

Produca primarà, in masa apei, ca mecanism, este determinata de 
pildà, de activitatea fitoplanctonului. Dar valoarea realà a acestui pro- 
ces depinde de interactiunea algelor cu zooplanctonul §i cu alte animale 
care, pe de o parte sint consumatori ai fitoplanctonului iar pe de alta 
parte, stimuleàzà activitatea produotivà a acestuia prin eliminarea in apà 
a dioxidului de carbon necesar pentru fotosipteza §i a nutrientilor (NP) 
continuai in exoretele animalelor. De asemenea, activitatea fotosintetioà 
a fitoplanctonului depinde §i de calitàtile chimice ale apei (continut in 
elemente nutritive) ca §i de cele fizice (transparenta, temperatura). Deter¬ 
mini nd producete primarà a planctonului, de pildà, prin metoda sticlute- 
lor, noi màsuràm o insubre a intregului subsistem al plancterilor, rezul- 
tatul conexiunilor dintre componenti lui, farà a cunoa^te rolul precis al 
fiecàrui component (al fiecàrei specii de piante sau animale). 

Un ultim exemplu deosebit de elocvent este faptul cà relatiile de 
mutualism (simbiozà) intre unele alge §i ciuperci dau na$tere la un in- 
treg grup sistemale de piante — licheni, cu insubri cu totul diferite, atit 
fata de alge cit §i fatà de ciuperci. 

O altà consecintà a integralitàtii constà in faptul cà un element com¬ 
ponent al intregului, integrat in sistem, are alte insubri decit in afara 
intregului, sau in cadrul unui nou sistem. Un rozàtor in captivitate, in 
tensiunea stresului, este mai rezistent la pesticide decit in conditale lui 
naturale (deci atunci cind e integrat in populatia §i biocenoza lui nor- 
malà). De obicei, o populatie a unei specii, integrata intr-un ecosistem se 
deosebe$te sub multiple aspecte structurale §i funzionale de o altà popu¬ 
latie a aceleia§i specii dar integrata intr-un ecosistem diferit. Cauza aces- 
tor deosebiri o reprezintà conexiunile diferite ale populatiei cu hrana, du§- 
manii, factorii abiotici, din cele douà ecosistemi. 

Apare evident cà. fenomenul integralitàtii sistemelor biologice are 
importante consecinte metodologice. Una din acestea constà in faptul cà 
rezultatele cercetàrilor experimentale, de laborator, cu unele populatii, de 
piante sau animale, trebuie permanent confruntate cu datele din teren 
(din ecosistemele in care tràiesc) pentru a putea extrapola rezultatele 
obtinute. 

d. Echilibrul dinamic este stare a caracteristicà a sistemelor biologice, 
consecìnta insu§irii fundamentale a sistemelor deschise de a intretine un 
permanent schimb de substantà §i energie cu sistemele inconjuràtoare. La 
sistemele lipsite de viatà, aceste relatii cu mediul due treptat la dezorga- 
nizarea sistemului §i deci la disparita lui ca sistem. O stincà, in contact 
cu mediul inconjuràtor, este treptat dezagregatà §i transformatà in pie- 
tri§ §i nisip. Conservarea acestor sisteme depinde de gradui lor de izolare 
fatà de sistemele inconjuràtoare. Spre deosebire de acestea, sistemele bio¬ 
logice i§i au existenta conditionatà de mentinerea relatiilor materiale, 
energetice §i informationale cu mediul. 

Aceste sisteme au capacitatea de a transforma condili ale mediului in 
propriile lor conditii. Ca urmare, in timp ce unele elemente componente 
ale sistemului se dezintegreazà, elibereazà energia care e folosità in sis¬ 
tem, se produce o continuà inlocuire a lor pe seama substantelor §i a sur- 
selor de energie exterioare sistemului. Ca urmare, sistemele biologice au 
capacitatea de autoreinoire, care reprezintà premisa dezvoltàrii §i a evo- 
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lutici. O alta consecintà a acestei stari aste faptul cà, in timp ce sistemele 
nebiologice evolueazà totdeauna in sensul crederti entropiei, deci in sen- 
sul dezorganizàrii lor §i a realizàrii echilibrului termodinamic, sistemele 
biologice au capacitatea de a compensa cre^terea entropiei §i a o depà§i. 
Deci, au un comportament antientropic. Aceastà insubre permite sporirea 
cantitàtii de substantà organica, deci desfà§urarea producaci biologice. 

e. Sistemele biologice sint sisteme cu vroaram . Aceastà tnàsàturà este 
legata de faptul cà organizarea sistemelor biologice este de a§a naturà 
incit tràsàturile lor morfologice, structurale, funzionale, comportamen¬ 
tale nu sint rigide, fixe, ci eie se pot schimba intre anumite limite, permi- 
tind sistemului realizarea unor stàri diferite. Un program poate fi definit 
ca fiind tocmai una din stàrile posibile pe care sistemul dat este capabil 
sa le realizeze, in limitele permise de organizarea sa. Orice sistem biolo¬ 
gie, avind posibile mai multe stàri, inseamnà cà are tot atit de multe pre¬ 
giarne. De pildà, diferite stàri ale structurii polimorfe (in sens larg, feno- 
tipice §i genotipice — vezi pag. 207) ale unei populatii, realizate in 
decursul sezoanelor sau a anilor, diferite modalitàti de realizare a nutri¬ 
rei, a crederti, a reglàrii numàrului, reprezintà realizarea a tot atitea 
pregrame. 

Deoarece sistemele biologice sint ierarhizate (vezi mai departe), in fic¬ 
care sistem existà o ierarhie de programe. In aceastà ierarhie, Amosov 
(1965) distinge trei categorii de pregrame : o prima categorie o reprezintà 
programele „pentru sine“, reprezentind stàrile unor structuri §i functii 
care asigurà autoconservarea sistemului. De pildà, programele (deci struc- 
turile, func^iile, comportamentele) care asigurà nutrica §i apàrarea indi- 
vizilor sau a populatiilor — reprezintà programe „pentru sine“ ale siste¬ 
melor individuale sau populationale. O a doua categorie o reprezintà 
programele „inferioare“, adicà stàrile realizabile de subsistemele sistemu¬ 
lui dat. De pildà, programele sistemelor moleculare, celulare, tisulare etc. 
integrate intr-un organism ; programele indivizilor din cadrul unei popu¬ 
latii. A treia categorie o reprezintà programele „superioare“ : stàrile unui 
sistem dat, menite sà asigure existenta sistemului superior in care este 
integrai 

Programele „superioare“ reflectà deci rolul, functia unui subsistem 
dat in cadrul sistemului superior in care este integrat. De pildà, tràsàtu- 
rile morfologice $i fiziologice ale celulelor secretoare dintr-o glandà cu 
secretie internà au menirea de a asigura producerea unor substante nece- 
sare activitàtii normale a intregului organism. Tràsàturile structurale, 
functionale §i comportamentale ale indivizilor, asigurind reproducerea lor, 
reprezintà realizarea programelor „superioare“ care asigurà supravietui- 
• rea populatiei (speciei). Adaptàrile unei populatii privind indeplinirea 
rolului ei de verigà in procesele de transfer ale materiei, energici §i infor¬ 
matici — reprezintà realizarea programelor „superioare“ ale populatiei, 
prin care ea contribuie la mentinerea biocenozei integratoare. Intre aceste 
categorii de programe se stabilesc anumite relatii, de care ne vom ocupa 
mai departe. 

/. Autoreglarea. Aceastà insubre, reprezentind un principiu esential 
al ciberneticii, este comunà tuturor sistemelor biologice. Autocontrolul 
parametrilor unui sistem este esentisi pentru mentincrea integralitàtii ?i 
a echilibrului diiiamic. Autoreglarea este urmare a unei anumite organi- 
zàri a sistemelor biologice, organizare care permite receptionarea de 
informatii din mediu (de la alte sisteme), prelucrarea lor, in urma càreia 
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sistemul reactioneazà (ràspunde) la stimuli in a§a fel incit sà-$i asigure 
au'toconservarea intr-un mediu care tinde, in generai, sa dezorganizeze 
sistemul. Asemenea ràspunsuri devin posibile datorità conexiunii inverse 
(feed-back) prin care ràspunsul sistemului este .Gennài cat centrului de 
comanda §i comparat ou ordinul emis (fig. 1). 



Schedo ou'ocontrolulul 


fi - dispostimi de recepite 
£ -dispozthr elector 

Fig. 1. Schema autocontrolului : 

R — receptor; C.c. — centru de comandi ; 

E — efector. 


Conexiunea inversà realizeazà stabilitatea sistemelor biologice, permi- 
tind anihilarea influenti or Jntimplàtoare ale diferitilor factori, permite 
opozitfa activà a sistemului fatà de diferite perturbili. Numerosi para¬ 
metri fiziologici $i ecologici sìnt controlati pe aceastà cale : temperatura 
corpului la homeoterme, mentinerea unei anumite concentraci de glu- 
cozà in singe, a presiunii singelui etc., numàrul indivizilor intr-o popu- 
latie, structura polimorfa a populatiilor, proportiile dintre diferite popu- 
latii intr-un ecosistem etc. 

Fimd o consecintà a organizàrii sistemelor biologice, autoreglarea se 
perfectioneazà odati cu evoluta acestora din urmà. Cu cit o populatie sau 
un ecosistem are structuri §i funeri interne mai diferentiate, mai evoluate, 
cu cit conexiunile dintre pàrtile lor componente sint mai strìnse §i mul¬ 
tiple, autccontrolul se exercità asupra mai multor parametri $i devine 
mai eficient, asigurind mai bine stabilitatea sistemului, echilibrul sàu di- 
namic. (Vezi capitolele privind autoreglarea in populatie pag. 255 in 
biocenoze pag. 187). 

Conexiunea inversà poate fi de douà tipuri : negativa §i pozitivà. Cone¬ 
xiunea de primul tip impiedicà depà§irea vaiorii ràspunsului sistemului, 
tinde sà-i stabilizeze valoarea, farà a ajunge vreodatà la o valoare fixà, 
invariabilà. De pildà, un termostat nu mentine temperatura fixà, ci la o 
valoare apropiatà de cea comandatà, prin oscilarìi in minus sau in plus in 
jurul acestei valori. In cazul conexiunii inverse pozitive semnalele venite 
de la efector la receptor $i apoi la centrili de comanda due la intensifica- 
rea efectului, ceea ce duce in final la autonegarea, autodistrugerea siste¬ 
mului. Acest efect poate fi preintimpinat prin intervenga unui alt sistem 
care sà opreascà, la un moment dat, actiunea conexiunii inverse pozitive. 
Cele mai multe mecanisme de autocontrol biologie functioneazà prin feed¬ 
back negativ. Dar, dupà cum vom vedea in alte capitole, o serie de pro- 
cese sint comandate prin feed-back pozitiv. 

Conexiunea inversà negativà face ca ràspunsurile unui sistem la schim- 
bàrile mediului sà nu fie intimplàtoare ci sà aibà un.caracter adecvat, 
adicà eie reprezintà modificàri cu valoare imediata fatà de modificàrile de 
moment ale factorilor ce actioneazà asupra sistemului. Existà o deosebire 
importantà intre autoreglare la sistemele tehnice $i la cele biologice. Sis- 
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temele tehnice autoreglabile de tipul termostacului, a regulatorului Watt 
etc., pot contracara doar un anumit tip de perturbàri (in exemplele date 
t°, respectiv presiunea aburului) printr-un control simplu al acestor fae¬ 
ton. Sistemele biologice sint sisteme cu control multiplu, fiecare parame- 
tru putind fi controlat (reglat) pe mai multe cài. De aceea sistemele biolo¬ 
gice sint ultrastabile (Ashby, 1956). Aceasta nu inseamnà cà sint rigide ci 
din contra marea lor stabilitate se realizeazà printr-o mare suplefe, labi- 
litate. De pildà la schimbarea vremii, la scàderea temperatura, un animai 
homeoterm va ràspunde printr-o modificare a mecanismului fiziologic de 
termoreglare (termogenezà, termolizà) ; dacà acest mecanism este supra- 
solicitat §i se dovede§te insuficient, animalul recurge la alte mecanisme : 
i§i poate gàsi un adàpost, §i-l poate construi sau se poate grupa cu alfi 
indivizi, limitìnd pierderile de oàldurà. O populatfe poate ràspunde la 
actfunea unui du§man sau la modificarea cantità^ii hranei in diferite mo- 
duri : modificarea ritmului reproducerii, a prolificitàfii, a structurii pe 
virste, pe sexe, a ritmului de credere, a structurii spaiale etc. 

Din cele aràtate rezultà cà, datorità capacità^ de autoreglare, siste¬ 
mele biologice au un comportament finalizat in sensul asiguràrii, persis- 
fendei integralitàfii sistemului dat §i a echilibrului sàu dinamic. 

g. Heterogenitatea. Nici un sistem biologie nu este omogen ci este 
alcàtuit din elemente diferite (heterogene). Aceasta tràsàturà rezultà din 
inspirile analizate. Autoreglarea, de pildà, ca una din inspirile esentiate 
ale biosistemelor, presupune existen^a minimum a douà elemente, diferite 
cel pu^in func^ional : unul care regleazà §i altul supus reglàrii, precum si 
a canalelor de comunicale directà si inversà, intre eie. Deci este vorba de 
heterogenitatea, diversitatea interna a biosistemelor. Toate sistemele bio¬ 
logice se dezvoltà, evolueazà — procese care due in mod normal la cres¬ 
terea complexitàtii $i deci a heterogenitàtii interne a lor. 

Metodele de calcul ale diversitàfii interne a sistemelor (vezi anexa nr. 
4) biologice §i tehnice aratà cà valoarea maximà a ei se realizeazà cind 
structurile elementare (parlile componente) ale sistemului sint in pro¬ 
porci egale. Nici un sistem biologie nu realizeazà aceastà conditie. Cauza 
acestui fapt stà in aceea cà elementele componente ale biosistemelor nu 
sint independente unul de altul ci intre eie apar cordaci — ca, de pildà, 
cordatile dintre organe, cordatile dintre sexe, dintre pàrinti si descen¬ 
denti, corelafiile dintre populatii intr-o biocenozà etc. 

Corelafiile due la scàderea gradului de incertitudine in structura sis¬ 
temului, la scàderea cantitàfii de informale (fata de maximum posibil) si 
deci la scàderea diversitàtii (fa$à de maximum teoretic). In acelasi timp, 
corelaCile due la cresterea eficienfei autocontrolului sistemului si deci a 
stabilitàtii lui — condili esentale pentru mentinerea sistemului intr-o 
ambiantà care, in generai, tinde la dezorganizarea lui. Prin urmare, existà 
un anumit grad de heterogenitate — o heterogenitate optimà càtre care 
tinde orice sistem biologie $i care asigurà cel mai bine mentinerea lui in 
conditile concrete ale existentei sale. 

Dupà succinta analizà a principalelor insusiri ale biosistemelor, putem 
da si definita (caracterizarea) lor : „sis temele biologice sint sisteme des¬ 
chise, informaConale ; datorità modulili lor de organizare eie au capacitatea 
de autoconservare, autoreproducere, autoreglare si autodezvoltare de la 
forme simple spre cele complexe de organizare ; eie au un comportament 
antientropic si finalizat care le asigurà stabilitatea in Telatile lor cu alte 
sisteme M (Botnariuc, 1976). 
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IERARHIA SISTEMELOR BIOLOGICE 


Ierarhia sistemelor reprezintà o tràsàturà esen(ialà a organizàrii ma- 
terrei, in generai. Ea rezultà din faptul cuprins in insali definita siste- 
mului, cà orice sistem este alcàtuit din subsisteme §i, la rindul sàu, repre¬ 
zintà un element component (subsistem) al unui sistem mai cuprinzàtor. 
In ierarhia sistemica a materiei vii, trebuie deosebite nivelele de integrare 
$i nivelele de organizare ale materiei vii «Nivelele de integrare reprezinta 
totalitatea sistemelor ierarhizate, cuprinse (integrate) in alcàtuirea unui 
sistem biologie dat. Astfel, un organismi pluricelular are integrata in el 
o ierarhie intreagà de sisteme, incepind de la cele subatomice (ioni), con- 
tinuind ou cele atomice, moleculare, macromoleculare, organite ale celu- 
lelor, celule, tesuturi, organo, compìexe de organe. Dupà cum se vede, aici 
sint cuprinse atit sisteme nebiologice (atomi, molecule), cit $i cele biolo- 
gice (celule, tesuturi etc.), nefinind seama de gradui lor de generalitate 
% (de ex. celula nu are tesuturi prezente la pluricelulare). 

Nivelele de organizare ale materiei vii reprezinta categorii exclusiv de 
sisteme biologice, diferite calitativ din punct de vedere al modului lor de 
organizare §i al functiilor lor biologice. 

Stabilirea nivelelor de organizare ale materiei vii este de o deosebità 
importantà deoarece fiecare nivel de organizare reprezinta o forma cali¬ 
tativ deosebità a mi$càrii biologice, caracterizatà prin functii §i legi carac- 
teristice, specifice sistemelor nivelului dat. Un criteriu obiectiv dupà care 
putem aprecia dacà un sistem biologie dat reprezintà sau nu un nivel de 
organizare este universalitatea sistemelor unui nivel dat : sistemele unui 
nivel de organizare trebuie sà cuprindà intreaga materie vie, fàrà excep- 
tie. Adoptind acest criteriu putem defini un nivel de organizare a mate¬ 
riei vii ca ansamblul sistemelor biologice echivalente, cu caracter de uni- 
versalitate §i putem considera ca stabilite cu certitudine §i recunoscute 
pinà in prezent urmàtoarele patru nivele de organizare : 

1. Nivelul individuai, avind ca unitati reprezentative indivizii biologici, 
indiferent de complexitatea organizàrii lor (de la indivizi monocelulari 
procarioti — pinà la organamele pluricelulare cele mai complexe). 

2. Nivelul populafional sau al speciei, reprezentat prin sisteme popu- 
lationale sau ale speciilor (grupàri de populatii). 

3. Nivelul biocenotic reprezentat prin sisteme biocenotice. 

4. Nivelul biosferei reprezentat prin sistemul unic al biosferei piane¬ 
tei noastre. 

Examinarea acestei ierarhii impune citeva observatii. In primul rind, 
constatàm cà fiecare nivel respectà criteriul universalità(ii, cuprinzind 
intreaga materie vie. In al doilea rind constatàm cà ierarhia nivelelor de 
organizare este, in esen(à, bazatà pe rela^ii funzionale intre sistemele 
ierarhizate, spre deosebire de ierarhia unità^ilor taxonomice care este 
bazatà pe relafii de inrudire. 

Fiind bazatà pe rela^ii func^ionale, siatemele fieoàrui nivel se caracte- 
rizeazà prin anumite tràsàturi structurale, functionale, prin anumite legi 
specifice nivelului dat pe care le vom examina mai departe. 

In legàturà cu stabilirea nivelelor de organizare a materiei vii, tre¬ 
buie men^ionat cà problema nu este rezolvatà definitiv pinà in prezent. 
Diferiti autori prezintà diferite feluri de ierarhii ale sistemelor biologice 
(vezi Botnariuc, 1967 ; Murgoci, Zavadski). Fàrà a discuta aici toate as- 
pectele problemei putem menziona cà motivele divergentelor de pàreri 
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sìnt $i eie diferite : lipsa unui criteriu obiectiv §i unanim acceptat al 
definirli nofiunii de nivel de organizare a materiei vii ; confundarea des- 
tul de frecventà a nivelelor de integrare cu nivelele de organizare ; insu¬ 
fi cienta cunoa^tere a legilor specifice diferitelor ni vele. Din aceste motive 
de pildà, nu sintem siguri cà intre nivelul biocenotic §i cel al biosferei nu 
existà un alt nivel de organizare. Acesta ar putea fi biomul. In adevàr, un 
biom — tundra, cìmpia, pàdurea de conifere, de^ertul, lunoile riurilor — 
cuprinde un ansamblu intreg de biocenoze aflate intr-o strinsà interac- 
tiune. De pildà, in lunca inundabilà a unui fluviu este biocenoza cursului 
propriu-zis al fluviului, biocenozele bàltilor, jap$elor, canalelor, islazuri, 
stufàrii, zàvoaie, biocenoze de pe terenuri sàràturate etc. Existen^a §i 
functionarea acestor biocenoze §i deci a ecosistemelor respective, este 
conditionatà reciproc in a$a fel incit eie nu pot fi inglese corect decit 
in cadrul ansamblului din care fac parte. Dar, atita timp cit nu Cunoa$tem 
rolul specific (functia) fiecàrei biocenoze in cadrul biomului dat, cit timp 
nu cunoa^tem legile specifice ale biomului, nu putem decide asupra sta- 
tutului sàu functional in ierarhia nivelelor de organizare a materiei vii. 

Sisteme de nivel individuai. In ierarhia prezentatà sistemele indivi¬ 
duale reprezintà termenul inferior. Individui biologie reprezentind acest 
nivel de organizare, poate fi definit ca fiind forma elementarà §i totodatà 
universalà de existen^à §i de organizare a materiei vii. 

Inspirile generale ale sistemelor biologice examinate mai inainte se 
manifesta la organisme individuale prin procese $i legi caracteristice. 
Astfel schimburile materiale §i energetice cù mediul se produc prin pro- 
cesul fiziologic al metabolismului. Acest proces permite integrare® orga- 
nismului in mediul sàu ambiant §i totodatà el apare ca hotàritor in 
determinarea insu^irilor caracteristice ale organismelor : ereditatea, varia- 
bilitatea, reproducerea, dezvoltarea, excitabilitatea, mi§carea etc. Datorità 
evolutiei organizàrii morfologice in decursul filogeniei, integralitatea §i 
autoreglarea capàtà formele cele mai perfezionate $i apar ca fiind cele 
mai pronun^ate la sistemele acestui nivel. 

Metabolismul este legea specificà sistemelor de nivel individuai §i 
totodatà functia esen^ialà a indivizilor, in rela^iile din ierarhia nivelelor 
de organizare ale materiei vii. Datorità acestei functii se asigurà capaci- 
tatea biosistemelor din nivelele superioare de a acumula, transforma $i 
transfera materia, energia $i informatia. 

Sisteme de nivel populafional sau al speciei. Linné a fost primul care 
a postulat caraclerul universal al speciei, in sensul cà orice individ apar¬ 
tine unei anumite specii. In prezent este demonstrat cà orice specie este 
reprezentatà prin una sau mai multe populatii. In primul caz apare evi- 
dent cà legile speciei se confundà cu legile populatiei, motiv pentru care 
sistemele populatfonale §i cele ale speciilor reprezintà un acela^i nivel de 
organizare. 

Tràsàturile ?i legile caracteristice populatfilor §i speciilor sint calitativ 
diferite de cele ale indivizilor. Procesul fundamental caracteristic siste¬ 
melor populationale il reprezintà retatile intraspecifice — contradictorii 
§i totodatà unitare. Aceste rela^ii determinà o anumità organizare a popu- 
latiilor, deci structurà §i funere proprie fiecàrei popula^ii. Aceste tràsà- 
turi se elaboreaza pe fondul relaftilor ou alte specii §i cu factorii abiotici 
§i deci reprezintà adaptàri ale populaftilor (speciilor). Relatiile intraspeci¬ 
fice due la diferentferi structurale, funcftonale §i comportamentale ale 
indivizilor $i grupàrilor de indivizi in interiorul popula^iilor §i prin 
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aceasta determina capacitatea de autoreglare optimizare a principalilor 
parametri ai sistemului (numàr, structurà, modul de functionare ecc.). 

Spre deosebire de indivizii biologici a càror durata de existentà (lon- 
gevitate) este determinata genetic §i deci e finita, durata de existentà a 
populatiilor este determinata ecologie §i de aceea este nedefinità, popu¬ 
latia (specia) putind exista in succesiunea neintreruptà a generatiilor cìt 
timp exista condili potrivite. Populatia apare ca sistemul cel mai elemen- 
tar capabil de a exista timp nedefinit in mod de sine statator '. Evolutia 
ca proces istorie care se desfà^oarà in timp, apare ca o tràsàturà caracte- 
risticà sistemelor populationale. Populatia este unitatea elementari a 
evolutiei biologice. Ea este obiectul §i purtàtorul material al evolutiei $i 
de aceea legile evolutiei sint legi caracteristice sistemului popula^ional. 
Cea mai importanti dintre aceste legi este selec^ia naturali. Deoarece 
efectul principal al selectiei naturale este adaptarea speciilor, apare evi- 
dent ci adaptarea apare $i ea drept o caracteristici a populatiei (speciei) 
spre deosebire de adeevare — tràsàtura caracteristici a sistemelor indi¬ 
viduale. 

Locul funzionai al populatiei in ierarhia nivelelor de organizare a 
materiei vii este §i el caracteristic. Autoreproducerea este una din func- 
tiile proprii populatiei. Desigur, din punct de vedere fiziologic reprodu- 
cerea este o trisituri a indivizilor. Din acest punct de vedere o pereche 
de indivizi (in cazul cind reproducerea este bisexuati) sau chiar un indi- 
vid (in oazul reproducerii agame) sint suficienti pentru efectuarea proce- 
sului reproductiv. Dar, din punctul de vedere al supravietuirii populatiei, 
al evolutiei ei, din punctul de vedere ecologie, unitatea reproductivà ele¬ 
mentari este populatia — deoarece numai ea in ansamblul sàu poate sfi¬ 
gura organizarea, heterogenitatea §i celelalte tràsàturi necesare mentine¬ 
rii §i adaptàrii ei. In cadrul biocenozei functia principali a populatiei este 
cea de verigà in acumularea, transformarea §i transferul de materie, 
energie §i informatie. Este doar o verigà in acest proces deoarece aceste 
functii ale unei populatii sint complementare cu fungile corespunzàtoare 
ale altor populatii in afara càrora populatia dati nu poate exista. 

Sisteme de nivel biocenotic. Biocenozele oa §i populatiile sint sisteme 
biologice supraindividuale. Existenta §i modul de organizare a bioceno- 
zelor reprezintà o necesitate obiectivà rezultatà din faptul cà nici o popu- 
latie, indiferent càrei specii ar apartine, nu poate exista de-sine-stàtàtor 
vreme indelungatà. Din cauza diferentierii functionale, avind caracter 
complementar, coexistenta intr-o biocenozà, a microorganismelor descom- 
punàtoare, a plantelor producàtoare de substantà organicà §i a animalelor 
consumatoare, este obligatorie. Aceastà diviziune functionalà a populatii- 
lor componente, pe de o parte duce la dezvoltarea integralitàtii bioceno¬ 
zei, a caracterului ei unitar, pe de alta parte determini integrarea fieoàrei 
populatii in sistemul biocenotic, deci adaptarea lor reciprocà. De aici se 
vede cà tràsàtura caracteristicà, esentialà a biocenozelor o constituie rela- 
tiile interspecifice, contradictorii §i in acela$i timp unitare. 

Aceste relatii se desfà^oarà pe fondul conditiilor abiotice ale biotopu- 
lui §i deci se integreazà in structurà ecosistemului respectiv. Relatiile 
intre specii ca §i acelea cu factorii abiotici reprezintà §i mecanismele care 


1 Existenta de sine stàtStoare a populatiei trebuie inteleasà in sensul cà ea 
poate trài in izolare reproductivfi fatfi de alte populatii, dar nu §i in izolare fune- 
tionalà. 
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asigurà homeostazia sistemului biocenotic. In sfir^it, tot aceste relatii 
determina o alta tràsàturà esentala a biocenozelor — productivltatea bio¬ 
logica a lor — funere caracteristicà in ierarhia nivelelor de organizare 
a rr.ateriei vii 


RELATI1LE DINTRE SISTEMELE BIOLOGICE DIN NIVELE DIFERITE 
DE ORGANIZARE 

Dupà cum s-a aràtat mai inainte biosistemele fiecàrui nivel de orga¬ 
nizare au tràsàturi proprii de structurà, cu functii specifice, legi proprii 
nivelului dat. Dar sistemele de nivele diferite nu pot exista separat. Co- 
existen^a lor este obligatorie : indivizii tràiesc integrati in populatii iar 
acestea nu pot exista in afara biocenozelor. Nu este doar o coexistentà ci 
o permanente interactiune $i condizionare reciproci, desfà?uratà dupà 
amimite legitàti. 

In cadrai ierarhiei sistemelor $i a programelor lor, functionarea ori- 
càrui sistem se desfà$oarà in a§a fel ìncit pe de o parte sà asigure auto- 
conservarea sistemului dat, iar pe de alta sà-$i indeplineascà funZia 
(functiile) in cadrai sistemului ierarhic superior in care este integrat, deci 
sà asigure existen^a §i activitatea normalà a acelui sistem. Mecanismul 
concret de funzionare a unui sistem este, prin urmare, pe de o parte de- 
terminat de specificul organizàrii sale, deci de specificul elementelor sale 
componente, de subsistemele sale, dar pe de alti parte acest mecanism va 
fi controlat, deci subordonat legilor sistemului ierarhic superior §i coor- 
donat de acesta. Aceasta inseamnà in ultima instan^à cà sensul §i semni- 
ficatia biologicà profondi a tràsàturilor straoturale $i funzionale ale unui 
sistem dat nu pot fi explioate corect §i complet numai in termenii (de pe 
pozi^ia) nivelului respectiv, ci in termenii (de pe pozitiile) nivelului ierar¬ 
hic superior. 

Sà ilustràm cele spuse cu unele exemple generalizate. 

Desfà§urarea metabolismului — proces specific sistemelor individuale, 
este determinati nemijlocit de tràsàturi proprii ale individului dat — 
specificul genotipului, a substantelor proteice etc. Aceasta face ca meta- 
bolismul unei alge verzi sà fie diferit de al unei eiuperci, al unui pe$te, 
mamifer etc. Acest specific determini ?i modul propriu de funzionare a 
mecanismelor de autocontrol care asigurà homeostazia organismului §i 
caracterul adecvat al ràspunsurilor sale. Rezultatul final càtre care tind 
aceste procese individuale, urmare a desfà^uràrii programelor „pentru 
sine“ — este autoconservarea individului. Dar semnifica^ia biologicà de- 
plinà a lor o vom intelege numai dacà examinàm valoarea ràspunsurilor 
(a comportamentului, functionàrii) individului in via^a sistemului ierar¬ 
hic superior, deci al populatiei in care este integrat. 

Rela^iile dintre individ §i populatia (specia) din care face parte sint 
contradictorii in sensul cà evenimentele ce se produc la un nivel §i au o 
anumità semnifica^ie pentru acesta, pot sà aibà altà semnificatie pentru 
alt nivel. Ràspunsurile, variabile individuale adeevate pentru supravie- 
tuirea individului, deci cu semnificatie pozitivà, se pot dovedi dezavanta- 
joase pentru popula^ie, iar unele variaci cu semnificatie negativà pentru 
existenta individuala se pot dovedi utile populatiei. Deci variabile indivi¬ 
duale, variatii, in ultima instan^à, ale proceselor metabolice, apar ca fiind 
obiectiv intimplàtoare (relativ intimplàtoare) din punctul de vedere al 
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vaiorii lor pentru populajia (specia) respectivà. A admite cà relatiile indi¬ 
viduale sint totdeauna orientate in sens util speciei, deci cà au valoare 
adaptativà inseamnà a admite interpretarea finalista, a admite cà reac- 
tiile individuale urmàresc sà se conformeze „intereselor“ speciei. O gre- 
?ealà la fel de mare ar fi sà consideràm evenimentele individuale ca fiind 
total de sine stàtàtoare, nelegate de legile speciei. O asemenea tendinea la 
fel de excesivà ca §i prima, duce la reduc^ionism, la ìncercarea de a re¬ 
duce legile populatiei la legile sistemelor individuale sau chiar mo- 
leculare. 

Ràspunsul corect constà in aceea cà ràspunsurile individuale, vana- 
tiile, comportamentele individului sint „apreciate“ de legile speciei, in 
primul rind de selectia naturala : acele variaci care vor contribui cu mai 
mult succes la indeplinirea functiei principale a individului in existenta 
speciei — reproducerea — vor persista, vor fi pàstrate §i se vor genera- 
liza in popula^ie prin cre§terea numàrului descendentilor poseson ai 
acestor variaci, cele care se vor dovedi ineficiente in indeplinirea acestei 
functii vor fi eliminate mai curind sau mai tirziu. 

Deci, pe aceastà cale, selectia (legea nivelului populational) va con¬ 
trola §i va orienta desfà?urarea metabolismului in sensul util supravietui- 
rii speciei. Rezultatul acestor relatii este dezvoltarea la sistemele indivi¬ 
duale a programelor „superioare“ — deci a unor structuri, cordatii in¬ 
terne — care asigurà indeplinirea funerei indivizilor in viata speciei 
(reproducerea) §i fatà de care sint subordonate atit programele pentru 
sine“ cit $i cele „inferioare M . 

Relatiile in esenti de aceea§i naturà sint §i intre sistemul populatiei .«ji 
al biocenozei in care este integrata. Dupà cum s-a aràtat mai inainte orice 
populatie este adaptatà la corelapile ecosistemului in care tràieste, deci 
este adaptatà la coexisten^a cu alte popula^ii apartinind altor spedi, ca §i 
la conditile biotopului. Aceastà adaptare este o necesitate deoarece ria¬ 
mai astfel devine posibilà coexistenta speciilor $i existenta insà$i a bio- 
cenozelor. Adaptarea afecteazà cele mai diferite tràsàturi ale populatiei — 
numàrul, structura pe virste (raporturile dintre durata diferitelor stadii) 
pe sexe, structura spaftalà, ritmul de inumidire, utilizarea resurselor nu¬ 
tritive etc. Ca oricare adaptare, aceste tràsàturi sint rezultatul actiunii 
selec^iei naturale. Eie se dezvoltà pe fondul propriu fiecàrei specii, deci 
reflectà factorii interni, conditile interne ale fiecàrei populatii, dar orien- 
tarea, modul lor de concretizare sint determinate de relatiile interspeci- 
fice §i cu mediul abiotic. Aceste relatii — tràsàtura esentialà a sistemului 
biocenotic — sint cele care determinà orientarea actiunii selectiei. 
Sensul generai al acestei orientàri este de a$a naturà incit populatia data, 
cu tràsàturile sale proprii sà poatà persista in cadmi corelatiilor com- 
plexe cu celelalte specii din biocenozà §i ecosistem. 

Sà ilustràm cu un exemplu aceste relatii ierarhizate complexe in c.tre, 
dupà cum am vàzut, influen^ele se desfà$oarà „de jos in sus“ §i de „su.s in 
jos“. De pildà, intr-un ecosistem acvatic, functia de producàtori primari 
poate fi indeplinità de alge planctonice sau de macrofite acvatice. Algele 
pot indeplini aceastà functie prin mecanisme diferite. Astfel, o serie de 
cianoficee .(cianobacterii) (specii din genurile Anabaena, Nostoc, Aphani- 
zemenon, Oscillatoria , Anacystis) sint capabile sà fixeze azotul liber (se¬ 
llile speciale cu pereti gro§i — heteroci$ti — avind un aparat enzimatic spe¬ 
cial, indeplinesc aceastà funere). Desigur existenta acestui mecanisiìi 
specific influen^eazà activitatea intregii biocenoze prin furnizarea onei 
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mai mari cantitàti de substantà organica azotata. Dar functionarea aces~ 
tui mecanism este la rindul sàu controlatà de càtre ecosistem (sistemul 
integrator). In adevàr, dacà in apà existà in cantitate suficientà NH3 san 
NO3, fixarea azotului de càtre cianoficee nu se produce. Ori in mod nor- 
mal NH3 ca $i NO3 apar in apà cà rezultat al degradàrii de càtre diferite 
grupe de bacterii a substanfelor organica — produs al actività^ii plantelor 
$i animalelor (al biocenozei), degradare care depinde §i de anumiti factori 
ai biotopului ca temperatura apei, pH, cantitatea de oxigen solvit etc. 

Apare evident cà acest mecanism de fixare a azotului este o adaptare- 
a unor alge la via^a in ecosisteme cu o anumità organizare — ecosisteme 
in care pot apare perioade de carenza a azotului. Ca orice adaptare este 
rezultat al selectiei a càrei orientare este determinatà de organizarea 
intregului ecosistem (sistemul integrator). Dar evident acest mecanism 
nu este unica solufte. Alte piante rezolvà problema pe alte cài determinate 
de particularitèsile fiecàrei specii. De pildà otrà^elul (Utricularia) a devenit 
plantà camivorà (zoofag), completindu-§i in acest fel sursele de azot. 

Conduzia care se impune, de ordin metodologie, este cà analiza unui 
sistem ecologie trebuie sà meargà atit de „jos in sus M , de la subsisteme 
càtre sistemele integratoare pentru a intelege mecanismele concrete de 
functionare a sistemului cit §i de „sus in jos“ pentru a intelege semnifica- 
tia acestor mecanisme in activitatea sistemului integrator. 


* * 

Dupà aceastà succintà prezentare a locului ecologiei printre celelalte 
§tiinte, a istoricului ideilor esentiate ale ecologiei §i conceptiei sistemice, 
apare mai limpede ?i continutul definirei ecologiei ca studiu al sistemelor 
supraindividuale ale materiei vii — integrate in mediul lor. Adicà, din 
ierarhia nivelelor de organizare — individ, popula^ie, biocenozà, biosferà 
— ecologia se ocupà de ultimele trei. Eie sint obiectul ecologiei, dar pen¬ 
tru a rezolva problemele ridicate de aceste obiective, este nevoie sà men- 
tionàm caracteristicile individuale (analiza „de jos in sus“), aceasta ìnsà 
prin prisma ecologicà, adicà prin prisma-semnificatiei lor pentru popu- 
latie. La rindul lor chiar sistemele supraindividuale trebuie esaminate 
prin prisma relatiilor lor sistemice (analiza „de sus in jos“). 


ANALIZA SISTEMICA TN ECOLOGIE 


Analiza sistemica se impune tot mai mult ca o metodologie unica de 
abordare §i rezolvare eficientà *a problemelor majore care stau in fata 
cercetàrii ecologice in etapa actualà $i in perspectivà §i care reprezintà 
de fapt aplicarea bazelor teoretice prezentate in capitolul anteri or in 
cercetarea sistemelor ecologice. Dar, inainte de a caraoteriza aceastà 
metodà prin prisma elementelor sale definitorii §i a scoate in evidentà 
valoarea practicà deosebità, consideràm necesar sà subiiniem care ^int 
obiectivele majore, actuale §i de perspectivà, ale cercetàrii ecologice. In 
acest sens trebuie avut in vedere cà ecosistemul reprezintà forma ele- 
mentarà structuralà $i functionalà de organizare a ecosferei, la nivelul 
càruia se desfà§oarà procesele (fluxul de energie §i circuitul elementelor 
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minerale) care asigurà realizarea productiei biologice §i, ca urmare, 
obiectivul principal al cercetàrii ecologice in etapa actualà este repre- 
zentat de necesitatea descifràrii legilor care guverneazà aceste procese !n 
cadmi principalelor tipuri de eoosisteme ale ecosferei, de a descifra me- 
canismele de reglaj ale stàrilor ecosistemelor in limitele unor domenii 
compatibile cu persistenza acestora. Indeplinirea acestui obiectiv condi- 
tioneazà abordarea in viitorul apropiat a fenomenelor de la nivelul com- 
plexelor de ecosisteme (biomi), a càror intelegere va deschide perspec- 
tiva intelegerii fenomenelor globale de la nivelul ecosferei $i a caracteri- 
zàrii capacitàtii de suport a ecesteia. 

O serie de probleme prezentate §i tratate in diferite ocazii ca pro- 
bleme distincte, cum ar fi : poluarea apelor, solului $i a aerului, gospodà- 
rirea resurselor naturale, conservarea unor specii, exploatarea speciilor cu 
vaicare economica, circuitul fosfomlui sau azotului, reprezintà in fond 
aspecte ale obiectivelor menzionate anterior $i incercarea de rezolvare se¬ 
parata, farà o abardare globalà, a fenomenelor aflate in interacZiune, 
ìnterdependente, de la nivelul ecosistemelor naturale §i amenajate, nu a 
permis §i nu va permite elaborarea soluZiilor adecvate. 

Hàmìnind asupra obiectivului actual al cercetàrii ecologice, studiul eco¬ 
sistemelor naturale, ne punem in mod obligatoriu douà intrebàri : 

a. care este oomplexitatea organizatoricà a unui ecosistem ? 

b. care este modalitatea de abordare a cercetàrii care sà conducà la 
caracterizarea comportamentului in timp a ecosistemului ? 

De$i se poate evidenzia un domeniu de diferentiere a complexitàZii 
ecosistemelor naturale, inclusiv cele dirijate, putem aprecia in generai cà 
ecosistemul, ca unitate organizatoricà, este foarte complex. Ace asta com- 
plexitate rezidà in faptul cà ecosistemul este alcàtuit dintr-o multitudine 
de componente biotice, reprezentate de populaZiile animale §i vegetale, ?i 
abiotice, reprezentate de factorii fizici, chimici, mecanici, aflate in inter¬ 
acZiune §i integrate astfel incit ecosistemul se comportà ca un intreg in 
relaZiile sale cu alte ecosisteme (Hailov, 1967 ; Botnariuc, 1968, 1976, 1978). 
Din interacZiunea pàrZilor componente rezultà tràsàturile structurale 
functionale ale intregului, reprezentate in esenta de structura biotopului, 
structura troficà, fluxul de energie, circuitul elementelor minerale si auto- 
controlul stàrilor acestuia. Functiile menzionate sint dominante si intele- 
gerea legilor care le guverneazà reprezintà esenta cercetàrii ecosistemelor 
dar acest fapt nu trebuie sà conducà la ideea oà ecosistemele sint sisteme 
inchise (Spanner, 1964 ; Slobodkin, 1964 ; Botnariuc, 1966). Intr-adevàr, 
functiile ecosistemului sint determinate predominant de factori interni 
dar influenzate de schimburile materiale §i energetice dintre ecosisteme. 
Aceste interactiuni, relatii dintre ecosisteme, stau la baza diferentierii par- 
ticularitàtilor structurale §i functionale ale complexelor de ecosisteme 
(biomi), ca unitàti de sine stàtàtoare, a càror cercetare in complexitatea sa 
abia s-a initiat. 

Avind in vedere elementele de teoria sistemelor particularizate la siste- 
mele ecologice, consideràm populaZiile naturale, animale §i vegetale, pre- 
cum §i componentele biotopului, ca subsisteme ale ecosistemului, intre 
care se stabilesc multiple relatii care stau la baza schimburilor materiale 
?i informationale. Aoeastà imagine compietà in spatiul multidimensional al 
unui ecosistem reai este recunoscutà in analiza sistemicà ca model de bazà 
(aditiv) sau model izomorf (Zeigler, 1976, 1979). Dar modelul de bazà §i 
in consecintà ecosistemul naturai nu poate fi caracterizat in intregime 
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intr-un interval de timp suficient de scurt, in a§a fel incit presupunerea 
cà subsistemele i§i pàstreazà néschimbatà starea §i cà Telatile dintre eie 
ràmin constante, sà nu ne indepàrteze semnifioativ de la situala realà §i 
acest lucru este valabil oricit de bine am organiza cercetarea. 

Mai mult, cairacterizarea stàrii unui ecosistem pe baza unui model izo- 
morf ar implica o cantitate foarte mare de informale a càrei ob^inere §i 
prelucrare ar presupune un interval de timp atit de mare incit, cunoa^te- 
rea stàrii nu ar mai avea nici o valoare practicà. In aoeste condili, singura 
modalitate practicà care se impune este reprezentatà de simplificarea mo- 
delului izomorf la un model reprezentat de componentele dominante $i 
interactiunile dintre eie, care participà in esenta la conturarea §i desfà^u- 
rarea functfilor ecosistemului. 

Un asemenea model simplificat al modelului izomorf care aproximeazà 
numai ecosistemul naturai este cunoscut in analiza sistemicà ca model 
homomorf. 

Ràspunzind la cele douà intrebàri puse anterior, am subliniat cà orice 
ecosistem naturai este foarte complex §i cà modalitatea concretà de carac- 
terizare a sa o reprezintà modelarea, ceea ce reprezintà esenta analizei 
sistemice aplicatà in ecologie. 

Am subliniat, de asemenea, cà modelele de bazà ale ecosistemelor na¬ 
turale sint neoperationale, fapt care determina necesitatea alcàtuirii unor 
modele simplificate (homomorfe) ale acestora. Alcàtuirea modelelor homo- 
morfe ale ecosistemelor naturale presupune realizarea unui proces de 
agregare (grupare) a subsistemelor in componente mai mari, tratate uni- 
tar, fàrà a mai tine cont de diferentele dintre subsistemele agregate. 

Se intelege oà se pot diferentia o gamà de modele homomorfe pentru 
acela§i model izomorf al unui ecosistem naturai, in funere de gradui de 
agregare al subsistemelor, fiecare din eie avind un grad de rezolutie dis- 
tinct. Este de a^tepfcat ca, pe màsurà ce gradui de agregare al modelelor 
homomorfe create, sà scadà puterea de rezolutie a lor, rezumindu-se in 
cazul unui proces avansat de agregare numai la evidentierea anumitor 
particularitàti foarte generale ale ecosistemului studiat. 

Primele modele ale ecosistemelor naturale au fost alcàtuite folosindu-se 
agregarea subsistemelor, fàrà a se avea in vedere efectele acesteia. Aceastà 
situale a fost indusà, pe de o parte, de lipsa unor baze teoretice unifica- 
toare in privila procesului de agregare, iar pe de alta, de lipsa datelor 
necesare modelàrii populatiilor naturale componente. 

In ultimul timp au apàrut lucràri care fundamenteazà din punct de ve¬ 
dere teoretic procesul de agregare. Astfel, Wiegert (1975) studiind diferite 
variante in raport cu gradui de agregare al interactiunii dintre alge 
monocelulare §i zooplanctonul filtrator dintr-un izvor termal, a ajuns la 
concluzia cà varianta cea mai complexà caracterizeazà cel mai bine eco¬ 
sistemul din punct de vedere structural $i functional. De asemenea, Zeig- 
ler (1976, 1979), aprofundind problema, aratà cà din punct de vedere teo¬ 
retic, dacà constantele de timp ale subsistemelor grupate sint identice, 
modelul homomorf conservà tranzitiile de stare ale modelului izomorf $i, 
ca urmare, deserierea ecosistemului prin modelul homomorf ar fi foarte 
precisà. 


3 — Ecologie 
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Deci, pentru prima datà este conturat un criteriu valoros care sà stea 
la baza procesului de agregare, criteriu care consta in identitatea constan- 
telor de timp ni care presupune identitatea structuralà ni mai ales funcfio- 
nalà dintre diferite subsisteme care astfel ar putea constitui grupàri de 
subsisteme §i ar putea alcàtui elementele modelului homomorf. 

De cele mai multe ori insà aceastà condire de a grupa subsistemele 
dupà identitatea constantelor de timp nu poate fi satisfàcutà pentru cà, in 
realitate, subsistemele componente sint mai mult sau mai pu^in diferen- 
{iate structural $i funzionai incit nu se poate vorbi decit de o asemànare, 
cel mult, ni nu de identitate. Ca urmare, problema grupàrii subsistemelor 
§i stabilirii componentelor $i a rela^iilor dintre eie in cadrul modelului 
homomorf este cruciala in tentativa de a descrie sistemele ecologice cu o 
eroare rezonabilà. 

In acest sens, avind in vedere dificultàfile intimpinate in procesul de 
agregare, considerarti util sà enumeràm citeva criterii care ar trebui sa 
fie satisfàcute de orice cercetare ecologica pentru a realiza modelul homo¬ 
morf potrivit. 

a. Un program de cercetare intensiva pe o durata de minimum 2 ani, 
care sà includa prelevarea unui numàr de probe ce ar putea sà asigure 
estimarea màrimii popula^iilor componente cu o eroare de maxim 20%, o 
frecven^à de prelevare a probelor care sà reflecte particularitacile ciclu- 
rilor de dezvoltare ale speciilor din componente biocenozei §i anumite 
modalità# (randomizat, stratificat randomizat, sistematic etc.) de prelevare 
a probelor care sà reflecte heterogenitatea biotopului. 

b. Inregistrarea fluctua#ilor in timp ni spafiu a principalilor factori 
abiotici (temperatura, umiditatea, pH, P0 2 , concentrala metalelor grele, a 
pesticidelor). 

c. Determinarea spectrului trofie al fiecàrei populatii selectate din 
componeva biocenozei $i stabilirea grupelor funzionale si a relati ilor 
dintre eie. 

d. Calcularea pe baza datelor empirice rez.ultate din analiza probelor, 
a densità#i §i a abundenfei numerice ni in biomasà. 

Luind in considerare abundenfele numerice >10% §i abundentele in 
biomasà >5% se stabilente pentru fiecare categorie funzionala (sau nivel 
trofie) care sint popula#ile componente dominante. Neglijind populatiile 
a càror abunden^à numerica <10% sau abundenta in biomasà <5% $i 
limitind, in acela?i timp, intera c^i uni le dintre populatiile componente nu- 
mai la relafiile trofice, putem asigura caracterizarea functiilor principale 
ale ecosistemului cu o eroare rezonabilà. 

Dacà in urma procesului de agregare s-au identificat componentele 
modelului homomorf ni s-au stabilit interac(iuni'le dintre componente pre- 
cum ?i intràrile in ecosistem care condifioneazà functionarea sa, se poate 
intoemi diagrama modelului (fig. 2). 

Diagrama modelului homomorf poate fi transcrisà in cele din urmà in- 
tr-un tabel matricial care aratà existenta transferului dintre comparti- 
mente (tab. 1). Folosind acest tabel se poate serie matricea care reprezintà 
func#ile de transfer dintre compartimente, transfer ce include energia, 
nutrienti (elementele minerale) sau informafia, linde K — reprezintà nu- 
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TABEL 1 


Ftincfiile de transfer fntre compurtimentele modelulni homomorf (linear) ni <|liiolulul Merhei 
(Delta Dunarii). 


Compartimentu 1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Energia incidcnta (1) 

- 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Fitopiancton (2) 

X 

+ 

0 

X 

X 

X 

0 

X 

0 

X 

0 

X 

0 

Macrofi te (3) 

X 

0 

+ 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

X 

0 

D.O.C. (4) 

0 

X 

X 

0 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

P.O.C. (5) 

0 

X 

X 

X 

0 

X 

0 

X 

0 

0 

0 

X 

0 

Zooplancton pa$nic (6) 

0 

X 

0 

X 

X 

0 

X 

0 

0 

0 

0 

X 

0 

Zooplancton ràpitor (7) 

0 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

X 

0 

X 

0 

Fauna fitofilà (8) 

0 

X 

X 

0 

X 

0 

0 

0 

0 

X 

0 

X 

0 

Faunà bentonicà (9) 

0 

0 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

0 

X 

0 

Pe$ti bcnlonofagi $i planctonofagi (10) 

0 

> 

0 

0 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

X 

X 

X 

Pe$ti rapitori (11) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

+ 

X 

X 

Dctritus (12) 

0 

X 

X 

0 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

Scurgeri de energie 13 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

X 

0 

0 


X — indica cxisten(a unui transfer Jntre dona compartimentc, 
+ — indica un schimb in cadrul accluia§i compartiment, 

0 — inexisten(a schimbului. 
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màrul de compartimente ale modelului homomorf ; (in exemplul de mai 
jos K = 13). 


/il f 12 • • • • f\K 

$21 $22 • • • • $2 K 


fu 1 / K2 • • • f KK 


(1) 


Astfel, j \2 ar putea sa reprezinte fenomenul de transfer al energiei sau 
nutrien^ilor de la primul compartiment al modelului homomorf la al doi- 
lea. In generai se noteazà fa functiile de transfer dintre compartimente. 

Conoretizàm etapele analizei sistemice caracterizate mai sus in cazul 
unui ecosistem acvatic, reprezentat de ghiolul Merhei, care constituie unul 
din obectivele cercetàrii, aflatà in curs de desfà^urare al colectivului dis- 
ciplinei de Ecologie de la Facultatea de Biologie din Bucure§ti $i al co¬ 
lectivului de la laboràtorui de Ecologie acvaticà al I.S.B.B. 

Ghiolul Merhei este integrat in complexul Matita — Merhei, complex 
care este de origine fluvialà (Petrescu, 1957 ; Botnariuc, 1959) $i situat 
in insula Letea din partea de N-E a Deltei Dunàrii (v. fig. 2). Ghiolul are 
o suprafa^à de 1 050 ha §i nivelul mediu al fundului situat la 48 cm sub 
nivelul Màrii Negre. Adincimea fluctueazà in spa^iu $i timp in cadrul li- 
mitelor de 1,5—2,5 m. Sistemul de circuiate al apei imprima o serie de 
tràsàturi structurale §i funzionale intregului complex $i in particular 
ghiolului Merhei. 

Principala cale de alimentare o reprezintà girla Lopatna, care se des- 
prinde din canalul Eraclie — Stipoc §i care este o girla naturala, lata de 
circa 20 m, cu adincime de 3—5 m ?i cu parcurs foarte sinuos. Dupà un 
parcurs de circa 9 km, Lopatna se deschide in ghiolul Matita (in partea de 
vest) $i iese din ghiol prin partea de nord-vest, parcurgind incà 5 km, dupà 
care se deschide in partea nord-vesticà a ghiolului Merhei. Intre ghiolurile 
Matita $i Merhei schimburile de apà se fac §i prin girla artificialà (sàpatà) 
Suez. 

Evacuarea apelor din ghiolul Merhei in perioada viiturilor se rcalizeazà 
cu greutate prin girlele Sulimanca, situata in partea de nord-est a ghiolu¬ 
lui $i care este o girla puternic colmatatà §i prin Dovhica, situata in partea 
de sud a ghiolului, iar in perioada retragerii apelor, evacuarea se reali- 
zeazà in principal prin Suez, Lopatna §i Dovhica. 

Putem spune cà circula^ia apei in ghiolul Merhei se realizeazà cu difi- 
cultate, dupà un sistem reversibil pe directia girlei principale Lopatna $i 
a girlei Suez. 

In aceste condili transportul de substan^à organicà §i nutrienti se rea¬ 
lizeazà cu o ratà foarte redusà §i se rezumà in fond la schimburile reci- 
proce cu ghiolul Matita. Aceastà particularitate a circulatiei apei induce 
o acumulare de substantà organicà §i nutrienti in ecosistem §i determinà 
o productivitate primarà foarte mare. 

Intrarea de energie in ghiolul Merhei prin intermediul producaci pri- 
mare realizate de macrofite §i fitoplanoton, se realizeazà prin douà stàri 
distincte ale ecosistemului. 

O stai'e se caracterizeazà prin faptul cà intrarea de energie este asigu- 
ratà de macrofitele submerse §i fitoplancton cu o contributie mai mare a 
macrofitelor §i o alta stare in care intrarea de energie este asiguratà 
aproape in exclusivitate de fitoplancton. 
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Tranzitia de la o stare la alta este determinata de o serie de factori cu 
ac^iunea generala in Delta, dintre care consideràm in mod special : regi¬ 
mili hidrologic al Dunàrii, indiguirea ìuncii inundabile a Dunàrii §i con¬ 
ditine climatice. Aceste douà stari s-au succedat in anii 1980 §i 1981, eie 
caracterizindu-se nu numai prin modificaci profunde in structura produ- 
càtorilor primari ci $i pria modificàri in structura trofica a ecosistemului. 

Programul de cercetare a fost astfel intocmit incit prin modul de pre¬ 
levare a unitàtilor de proba (o imbinare a metodei sistematice cu metoda 
stratificat randomizatà), prin frecventa prelevàrii probelor $i prin numà- 
rul de unitati de proba la fiecare moment de prelevare, sa se asigure evi- 
dentierea heterogenitàtii mediului §i a influentei sale asupra componentei 
biocenozei $i distribu^iei spatiale a populatiilor naturale, precum $i esti- 
marea densità^ii §i abundentelor numerice §i in biomasà a populatiilor ani¬ 
male $i vegetale in limitele erorii de 20%. Pe baza criteriilor enumerate 
anterior s-au analizat rezultatele ob^inute $i s-a efectuat gruparea (agre- 
garea) populatiilor din componente biocenozei in urmàtoarele comparti- 
mente : 

1. Fitoplanctonul — reprezentat prin 294 specii $i infrataxoni, repar- 
tizati astfel : alge albastre — 36 ; flagelate — 23 ; dinoflagelate — 6 ; chri- 
zoficee — 5 ; diatomee — 131 ; alge verzi (volvocale, clorococale $i desmi- 
diale) — 93. 

Dominante sub aspect numeric §i in biomasà in anumite perioade ale 
anilor 1980—1981 au fost speciiìe : Cyclotella chaetoceras (care a deter- 
minat inflorirea apei in sezonul rece), Cyclotella meneghiniana, Nitzschia 
acicularis, Synedra acus, Melosira granulata dintre diatomee, Chlorella vul- 
garis si Ankistrodesmus sp., dintre cloroficee, precum $i Anabaena af finis, 
Anabaena spiroides, Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae din¬ 
tre cianoficeele filamentoase de talie mare care au produs inflorirea apei 
din lunile iunie pinà in octombrie 1981. 

2. Macrofitele submerse — reprezentate de 6 specii, dintre care domi¬ 
nante dupà gradui de acoperire §i densitatea in biomasà sint speciiìe Cera- 
tophyllum demersum $i Nitellopsis obtusa. 

Mentionàm cà, datorità efectelor induse in special de regimul hidro¬ 
logic al Dunàrii, macrofitele submerse au reprezentat un compartiment 
al producàtorilor primari cu rol important in introducerea energiei in ca¬ 
drai ecosistemului numai in perioada mai—septembrie 1980. 

3. D.O.C. — reprezintà carbonul organic dizolvat in masa apei §i pro¬ 
vine predominant din activitatea fitoplanotonului. 

4. P.O.C. — sau carbonul organic sub forma de particule organice 
moarte, la care se adaugà bacteriile $i ciupercile asociate. 

5. Zooplanctonul pa§nic care folose§te ca sursà de energie biomasa 
fitoplanotonului $i bacteriilor. Din 89 taxoni care se incadreazà in catego¬ 
ria funzionala a consumatorilor primari, au dominat dupà densitatea nu¬ 
merica §i in biomasà in anumite perioade ale intervalului 1980—1981, ur¬ 
màtoarele specii : Keratella quadrata, Brachionus caliciflorus spinosus 
dintre rotiferi ; Bosmina longirostris $i Daphnia cuculata dintre cladocere 
§i nauplii de la diferite specii de copepode §i nauplii, copepoditi I—III, 
adulti de Acantocyclops vernalis dintre copepode. 

6. Zooplanctonul carnivor a fost reprezentat de popula^ii apar^inind la 
13 specii dintre care, dominante au fost : Asplachna sp. $i Synchaeta sp. 
dintre rotiferi, precum §i Macrocyclops albidus, Mesocyclope sp, dintre 
copepode. 
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7. Fauna fitofilà — La acest compartiment prelucrarea rezultatelor 
s-a fàcut pe grupe de organisme. Din 10 grupe de nevertebrate care for- 
meazà fauna fitofilà asociatà cu Ceratophyllum demersum si Nitellopsis 
ottusa domina prin densitatea numerica si in biomasà, oligochetelc, lar- 
vele de chironomide, gasteropodele §i corofiidele. 

• 8. Fauna bentonicà — In componente sa intra spedi apartinind la 12 
grupe de nevertebrate dar un numàr restrins dintre eie sint dominante si 
deci au rol important in desfà$urarea funcfiilor ecosistemului. In acest 
sens citàm spedile : Ophidonais serpentina, Weidovskyella cornata, Bran- 
chiura sowerbyi dintre oligochete ; Viviparus sp. dintre gasteropede ; 
Dreissena polymorpha dintre bivalve si Chironomus plumosus, Tanytarsus 
gregarius, Propsilocerus danubialis dintre chironomide. 

9. Pesti bentonofagi $i planctonofagi reprezentati de 26 specii dintre 
care sint dominante urmàtoarele : Rutilus rutilus, Àbramis brama, Tinca 
tinca , Scardinivi erythrophthalmus, Carassius carassius si Carassius aura- 
tus gibelio. 

10. Pesti rapitori — reprezentati de 5 specii dintre care sint dominante 
spedile : Esox lucius. Perca fluviatili si Silurus glanis. 

11. Detritusul, reprezentat in primul rind de substanta organica pro- 
vcnità din corpul macrofitelor, algelor monocelulare, a zooplanctonului, 
anima'lelor bentonice precum si de diferite grupe de microorganisme care 
mineralizeazà accastà substanta organica. 

Deci, printr-un proces de grupare a populatiilor animale si vegetale 
dominante in raport cu functia trofica indeplinità, reducem multitudinea 
de componente biotice ale ecosistemului, la 11 compartimente functionale 
principale. Reprezentarea schematica a acestor compartimente si a relatii- 
lor de schimb dintre eie constituic diagrama modelului homomorf pentru 
ghiolul Merhei (fig. 2). 

Amintindu-ne de faptul cà biocenoza oricàrui ecosistem naturai are o 
serie de tràsàturi (proprietà#) structurale si funzionale care rezultà din 
interacfiunea populatiilor componente si dintre acestea si componentele 
biotopului (factori fizici, chimici, mecanici etc.), putem caracteriza siste- 
mul ecologie in ansamblul sàu pe baza cunoasterii valorilor tràsàturilor 
sale definitorii. 

Modul de existentà al sistemului la un moment dat reprezintà starea 
acestuia, caracterizatà de valorile pe care le au tràsàturile sale. Tràsàturile 
structurale si functionale ale unui ecosistem pe baza càrora putem apre- 
cia starea in care se aflà sint cunoscute in termenii analizei sistemice ca 
parametri de stare. 

Putem considera ca parametri de stare pentru un ecosistem naturai, 
numàrul de nivele trofice, numàrul de specii dominante in fiecare nivel 
trofie, fluxul de energie, circuitul elementelor minerale, numàrul niselor 
ecologice. Farà a respinge posibilitatea luàrii in considerare si a altor para¬ 
metri de stare, apreciem cà se poate realiza o caracterizare suficient de co- 
rectà a stàrii oricàrui ecosistem. 

Desigur, nu trebuie sa pierdem din vedere faptul cà ecosistemul ca ori- 
care alt sistem deschis este un sistem dinamic si, ca urmare, tràsàturile 
sale structurale si functionale (parametrii de stare) sint variabile de timp. 
In timp, orice ecosistem elaboreazà ràspunsuri orientate pe baza mecanis- 
melor proprii de autocontrol (vézi pag. 187) in vederea mentinerii integri- 
tàtii sale in conditale unei presiuni variabile in timp si spatiu, exercitate 
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de.medili, ràspunsuri care se reflectà in modificarea (ajustarea) parame- 
trilor de stare. 

• Pentru fiecare ecosistem, in raport cu gradui sàu de organizare $i cu 
eficien^a mecanismelor de autocontrol, fluctua^iile parametrilor de stare 
se realizeazà in cadrul unor domenii particulare, care in ultima instantà 
delimiteazà un domeniu de stabilitate caracteristic. In cadrul domeniului 
de stabilitate diferenftabil in cazul oricàrui ecosistem, se realizeazà tranzi- 
tiile de stare (modificarea stàirii) ca rezultat al modificarli unuia sau altuia 
diivtre parametrii de stare. Farà a intra in detaliile problemei, mentionàm 
cà parametrii de stare care reflectà functiile ecosistemului sint variabile 
continui (iau orice valoare din domeniile lor de fluctuatie) §i, ca urmare, 
tranzitia de stare in cadrul domeniului de stabilitate este un fenomen con- 
tin-uu. Din punct de vedere practic, datorità limitelor impuse de puterea 
de- rezolu^ie a tehnicilor $i metodelor de determinare a valorilor parame¬ 
trilor de stare, transformàm tranzitia de stare intrmn fenomen discret 
(Lewis, 1977), fapt care nu va influenza semnificativ descifrarea legitàtilor 
care guverneazà dinamica ecosistemului $i, in special a productivitàtii 
sale biologice, dacà intervalele de timp intre douà momente succesive sint 
ir.finitezimale in raport cu timpul nedefinit de persistente al ecosiste¬ 
mului. y 

Cunoscind modelul homomorf al unui ecosistem, parametrii prin care 
putem aprecia starea in care se aflà la un moment dat, trebuie sa ex tàn¬ 
dem pe o perioadà de incà 2—4 ani programul de cercetare in teren §i sà-1 
completàm cu cercetarea experimentalà organizatà in teren §i laborator 
pentni a delimita cit mai corect domeniile in care pot lua valori parame¬ 
trii de stare §i deci, domeniul in care se realizeazà tranzitia de stare (di¬ 
namica modelului care aproximeazà dinamica ecosistemului). 

Parametrii de stare functionalà (rata fluxului de energie §i rata de cir¬ 
cuiate a elementelor minerale) sint dependenti de numàrul de spedi do¬ 
minante din fiecare nivel trofie §i de rolul ecologie al fiecàrei spedi in 
parte. Este evident cà pentru caracterizarea stàriìor ecosistemului prin 
stèrile modelului homomorf este obligatoriu sà cunoa§tem rolul ecologie al 
populatiilor dominante, acesta din urmà fiind determinat de particulari- 
tàtile structurale ale fiecàrei populatii $i de fluctuatiilc presiunii mediului 
(Vàdineanu, 1980, 1981). 

Determinala rolului ecologie (programul superior) al populatiilor do¬ 
minante din componenta fiecàrui compartiment al modelului homomorf 
presupune, de asemenea, folosirea analizei sistemice. 

Dar, asupra modului de aplicare a analizei sistemice in cercetarea 
populatàilor naturale precum $i asupra elementelor care definesc rolul lor 
ecologie, — vom face referiri detaliate in capitolul afectat ecologiei popu¬ 
latiilor. 

Dispunind de domeniile in care iau valori parametrii de stare ai mode¬ 
lului, cunoscind domeniile de fluctuatie a factorilor ecologici, precum $i 
valorile parametrilor de stare $i ale factorilor ecologici la diferite momente 
(t<), putem stabili prin analiza statisticà adecvatà (cordale, regresie) 
care sint factorii ecologici ràspunzàtori de modificarea parametrilor de 
stare, diferentiat in cazul fiecàrui compartiment al modelului (anexa 6). 

In aceastà fazà a cercetàrii am dispune de informatile necesare pentru 
parcurgerea ultimai etape in analiza sistemicà, etapà reprezentatà de mo- 
delarea matematicà a procesului de tranzitie (dinamicii). 
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In ce consta modelarea matematica §i care este forma generala a mo- 
delului ? 

In primul rind se stabilente parametrul de stare (tràsàtura structuralà 
sau funcfionalà) fata de care se va aprecia starea ni tranzitia de stare a 
modelului homomorf. finind seama de scopul pe care-1 urmàrim in cer- 
cetarea ecosistemelor, parametrul de stare ales trebuie sa reprezinte fluxul 
de energie, circuitul elementelor minerale care conditioneazà produotivi- 
tatea biologica ni autocontrolul stàrilor ecosistemului. 

Odatà stabilit parametrul de stare, valorile sale in cazul fiecàrui com- 
partiment din diagrama modelului homomorf in timp dat, reprezintà 
ceea ce se definente in analiza sistemica ca vector de stare al modelului. 

Astfel, dacà notàm cu P unul din cei trei parametrii de stare care in- 
tereseazà, in primul rind, prin prisma scopului urmàrit ana cum am sub- 
liniat anterior, iar modelul homomorf al ecosistemului are „K“ compar- 
timente, atunci vectorul de stare se serie : 


X(t) = 


x, (t) 
X 2 (t) 


Xk (t) 


( 2 ) 


unde X (t) vectorul de stare pentru parametrul de stare ales, Xi (t) ; x 2 (tj 
. • • .Xk (t) reprezintà valorile in timp ale parametrului in cazul fiecàrui 
compartiment. 

Aceste valori pot reprezenta calorii sau calorii/unitatea de suprafa^à 
sau volum, mg/unita tea de suprafa^à sau volum sau numàrul ninelor eoo- 
logice in cazul In care parametrul de stare caracterizeazà fluxul de ener¬ 
gie, circuitul elementelor minerale sau stabilitatea ecosistemului. 

Amintim insà ca modelul homomorf ni deci ecosistemul este definit nu 
numai prin prisma valorilor parametrilor de stare in cazul fiecàrui com- 



desfà$oarà de la alte compartimente 
(Ki/X/; j = l, •••, n; j^i). din exte- 
riorul ecosistemului (b<jU e ) càtre alte 
compartimente (K„X<, j = i, ... n; j ^i) 
§i in exteriorul ecosistemului (K«(X,). 


partiment ci ni de coeficienfii sau ra- 
tele care caracterizeazà transferul 
dintre compartimente. 

Dacà luàm in considerare un 
compartiment oarecare „i“ al mode¬ 
lului homomorf, fluxul de energie 
(fig. 3) poate fi apreciat dupà urmà- 
toarea ecuatie diferentialà : 

X<(/) = — Kjì X< (/)+ Kn X> (o+ 

1=9 i=ì 


(- £ ^ 

unde : 

X< = variabila de stare asociatà 
compartimentului „i M ; 
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K tf = rata transferului (constantà §i pozitivà) de la compartimen- 
tul „j M la compairtimentul „i M ; 

K 0( = rata transportului (constantà §i pozitivà) eie la „i“ in exte- 
rior ; 

Ui = intrarea din exterior ; 

b,i = proporla din „Z“ care intrà in compartimentul „i“ ; 
n = numàrul de compartimente ; 
r h = numàrul de intràri din afara ecosistemului 
Setul de ecuatii diferentiale care s-ar serie pentru cele „n“ comparti- 
mente, poate fi reprezentat sintetic de ecuatia : 

X = AX+BU (4) 

X, U vectori de stare 


cu ci, J =K ijt i ^ j 

««=- Ìk (} 

i =o 

B = {b it ; i = 1, 2, ...n; 1 = 1, 2, ... r„) 

A, B — matrice pàtrate care au ca demente ratele de transfer Intre 
compartimente §i respectiv ratele de intrare din exterior. 

Ecuatia generalà care sà descrie ie$irile din ecosistem, presupunind cà 
màsuràtórile r c s-au fàcut pe un sistem care reprezintà o combinatie li¬ 
neerà a variabilelor de stare ale compartimentelor, se poate serie : 

y = CX 

unde : 

y=(yu 1/2 .... ynf 

C={C mi ; m= 1, 2, ...r c ; i=l, 2, ..., n) (5) 

Modelele matematice de tipul ecuatiilor (4) §i (5) care ar descrie sta¬ 
rile modelelor homomorfe, lineare §i invariante au fost caracterizate §i 
aplicate larg in studiul ecosistemelor (Hearon, 1963 ; Thron, 1972 ; Pat- 
ten, 1975 ; Waide §i Webster, 1976 etc.). 

Desigur, nu trebuie sà se piardà din vedere faptul, deosebit de impor- 
tant, cà fiecare element al vectorului de stare este variabil in timp §i este 
determinat de „n“ factori de mediu (biotici §i abiotici). Dependenta ele- 
mentelor vectorului de stare de factorii de mediu poate sà fie exprimatà 
prin modele de regresie multiplà sau ecuatii diferentiale. Subliniem, de 
asemenea, cà ratele de transfer ale energiei, elementelor minerale sau in¬ 
formatici intre compartimente nu sint constante, fluotuaftile lor reflec- 
tìnd modificàrile din structura compartimentelor modelului homomorf 
precum §i variabile factorilar ecologici. A$a cum aràtam anterior, o cer- 
cetare bine organizatà in teren §i completata cu experiente de laboratori 
ne poate permite caracterizarea variatici in timp a fiecàrei rate de trans¬ 
fer. Evident, rata de transfer este nulà in cazul in care Intre anumite com¬ 
partimente nu au loc schimburi. 


unde : 

X = (Xi, X 2 , ...X„) T 
U = (U U U 2 , ...U n ) T 
A= {a t] :i, j = 1, 2 ... n } 
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Se infelege din modul cum am caracterizat etapa modelàrii matema- 
tice cà, pentru a desorie fianchile principale ale ecosistemelor naturale 
(fluxul de energie, circuitili elementelor minerale, autocontrolul), trebuie 
sa alcàtuim pentru fiecaire din eie, pe baza modeìului homomorf §i a da- 
telor empirice ob^inute intr-o cercetare intensiva §i extensivà, cite un mo¬ 
del matematic de forma oelui descris de rela^ia 3. 

Modelele matematice care se stabilesc, pornind de la rezultatele em¬ 
pirice obRnute in cercetarea ecologica, sint modele inductive §i au valoare 
predictivà, spre deosebire de modelele matematice stabilite pe baza unor 
concepte §i restricRi, fàrà o cercetare prealabilà §i care urmeazà sa fie 
testate ulterior, cunoscute ca modele deductive. 

Asamblarea modelelor matematice stabilite pentru funcRile principale 
sau pentru oricare alt parametru de stare structural al ecosistemului in- 
tr-un model matematic global, care sà desorie imitar comportamentul sàu 
in cadrul domeniului de stabilitate, reprezintà un obiectiv care se va rea- 
liza in viitor, pe màsurà ce se va acumula experien^à §i se va perfectiona 
tehnica de calcul. 

Modelul matematic care reprezintà in fond descrierea matematica a 
comportamentului modeìului homomorf al ecosistemului, verifica starile 
determinate pe parcursul cercetàrii §i permite prognoza comportamentu¬ 
lui ecosistemului. 

Existà o bogatà literaturà in care sint prezentate modele matematice 
legate de diferite probleme ale sistemelor ecologice, dar acestea sint re- 
zultatul unui proces de simplificare ex cesi va a sistemului reai §i al unor 
presupuneri nu totdeauna realiste. Aceste modele matematice nu sint 
consecin^a unei cercetàri ecologice complexe, nu au valoare predictivà, 
fiind aplicabile oricàrui tip de ecosistem naturai. Rolul acestor modele 
matematice ar consta in aceea cà pot contribui la formularea unor idei ge¬ 
nerale cu privire la problema caiuzalitàtii §i a stabilitàtii ecosistemelor 
naturale §i deci ar contribui la làrgirea bazelor teoretice ale ecologici 
(Smith, 1974 ; Watt, 1968 ; Halfan, 1979 ; Patten §i Finn, 1979). 

Modelele matematice care ar fi consecinta unui proces de cercetare 
ecologicà de detaliu §i care ar avea valoare predictivà sint pu^ine, fiind 
considerate fàrà valoare teoreticà ci numai cu valoare practicà limitata 
(Smith, 1974) pentru un singur ecosistem. 

Prin prisma semnifica(iei deosebite pentru societatea umanà a - obiec- 
tivelor cercetàrii ecologice actuale consideràm ca fiind valoroase numai 
modelele matematice care sint consecinta unui proces de modelare §i cer¬ 
cetare a ecosistemelor naturale. Limitarea aplicàrii lor numai la ecosiste- 
mele pentru care au fost determinate, poate fi inlàturatà dacà cercetarea 
ecologica este bine organizatà, in a$a fel incit sà includà complexe de eco- 
sisteme in interiorul càrora se pot stabili, pe baza rezultatelor ob^inute in- 
tr-o fazà incipientà a cercetàrii, categorii de ecosisteme similare, pentru 
fiecare categorie realizindu-se in final o descriere matematica unitarà. 

Abordarea concomitentà a mai multor ecosisteme similare permite 
delimitarea domeniilor de fluctuatie a parametrilor de stare intr-un in- 
terval de timp mai scurt. 

Ne exprimàm pàrerea cà, ecologia dispune de o bazà teoreticà solidà, 
reprezentatà in primul rind de teoria generalà a sistemelor $i de bazele ana- 
lizei sistemice (von Bertalanffy, 1956 ; Spanner, 1964 ; Botnariuc, 1966, 
1967, 1976 ; Zadeh $i Desaer, 1963 ; Mesarovic, 1972 ; Patten, 1971, 1974, 
1975, 1979 ; Lassiter §i Hayne 1971 ; Halfan, 1979 ; Zeigler, 1976, 1979 ; 
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Cale §i Odell, 1979 ; Webster, 1979 ; Ulanowicz, 1979 ; Watt, 1968 ; Siljak, 
1979 ; Conrad, 1979 ; Ivakhnenko, Kratov $i Visotsky, 1979 ; Klir, 1979 ; 
Goh, 1979 ; Smith, 1974 ; Singh, 1979 ; Lewis, 1977 ; Jeffries, 1979) §i ceea 
ce trebuie sa se facà in primul rind in etapa actualà, este ca aceastà bazà 
teoretica sa fie aplicatà pentru rezolvarea multiplelor probleme care ca- 
racterizeazà „impactul omului cu biosfera”. 

Din aceste puncte de vedere considerarti cà modelarea ca esenta a ana- 
li/ei sistemice nu reprezintà un scop in sine, care ar contribuì la conso¬ 
lidarea bazelor teoretice ale ecologici, ci un instrument de cercetare fun- 
damentalà a sistemelor ecologice $i de prognozà a comportamentului lor. 
Mai mult, modelarea reprezintà singura cale de caracterizare §i simulare 
a proceselor definitorii de la nivelul ecosistemelor naturale §i deci sin¬ 
gura cale de elaborare pe baze §tiintifice a strategici de exploatare, ame- 
najare §i conservare a resurselor naturale. 



IV 

ECOSISTEMUL 

GENERALITÀ!! 


Prin ecosistem intelegem unitatea organizatoricà elementarà a eco- 
sferei alcàtuità din biotop ocupat de o biocenozà $i capatala de realizarea 
productivitàtii biologice. 

Organizarea unui ecosistem permite sà distingem o serie de tràsàturi 
structurale §i funzionale ale lui. 

Structura unui ecosistem este reprezentatà pe de o parte prin structura 
biotopului, pe de alta parte prin aceea a biocenozei. 

Structura biotopului cuprinde totalitatea factorilor abiotici (factori 
ecologici) in dinamica lor : factori geografici (pozitia geograficà, expozitia, 
morfometria, relieful inconjuràtor etc.), factori mecanici, factori fizici, chi¬ 
mici. In structura biotopului sint cuprinse §i relatiile dintre aceste eie- 
mente componente. 

Structura biocenozei cuprinde componente speciilor, proportele dintre 
populatiile diferitelor specii, distributia lor in spaftu §i dinamica in timp, 
precum §i relatiile dintre specii. 

Structura ecosistemului cuprinde relatiile dintre factorii abiotici §i 
populatiile biocenozei. 

Aceastà interactiune determina faptul cà, de cele mai multe ori, nici 
un factor abiotic sau biologie sà nu actioneze intr-o forma pura ci sà re- 
prezinte rezultatul unor interrelatii. 


BIOTOPUL 


Generalitàti. In oricare ecosistem factorii abiotici nu au valori con¬ 
stante, ci eie variazà in timp §i in spatiu, intre anumi te limite. 

Cercetarea freeventei $i amplitudinii acestor variatii permite impàr- 
tirea modulili lor de variale §i deci a modului lor de actiune asupra popu- 
latiilor, in douà categorico prima categorie o reprezintà variatia cu o anu- 
mita periodicitate §i anumità amplitudine. De pildà, altemanta zi-noapte, 
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cu toate consecintele ei in privinta unor factori ca lumina, temperatura, 
umiditatea etc. ; succesiunea anotimpurilor, fazele lunii, mareele, viiturile 
fluviilor, cu toate implicatile lor ca inundarea periodica a unor teritorii, 
secarea periodica a apclor, directia §i intensitatea vinturilor etc. Spunem 
cà asemenea variatii au un c aracter de regim, iar biocenoza supusà aces- 
tui fel de variati spunem cà functoneazà in regim comandat, adicà in 
regimvrl, ritmul, impuse de variatii periodice (deci cu o anumità frecventà) 
§i de o anumità amploare (amplitudine) a factorilor abiotici. 
j* A doua categorie o reprezintà variata fàrà periodicitate anumità, deci 
farà o regularitate, care apar nea$teptat §i care depà§esc ca amploare, li¬ 
mitele variatilor de regim. Zicem cà asemenea variati au caracter de per¬ 
turbavi, de „zgomote M pentru sistemul populatonal sau biocenotic dat. De 
pildà, temperaturi neobi$nuit de scàzute din unele ierni, sau neobi$nuit de 
ridicate §i prelungite in timpul unor veri, secete prelungite, vinturi ne- 
obi$nuit de puternice (furtuni, uragane, cicloane), val-uri neobi$nuit de 
mari §i puternice stirnite de cutremure sau vulcani submarini (vezi 
pag. 57), scàderea cantitàti de oxigen in ape care in mod normal sint 
bine oxigenate, pàtrunderea unor agenti poluanti, incendii naturale etc. 
— actioneazà ca factori perturbatori in functionarea normalà a populatii- 
lor §i biocenozelor. 

Efectele ecologice ale acestor douà categorii de variati sint $i eie 
diferite. 

Efectul variatiilor cu caracter de regim este adaptarea, prin actiunea 
solectiei naturale, la variata periodicà a diferitlor factori intre anumite li¬ 
mite, care devin limite de tolerantà ale populatiei sau speciei respective 
fa^à de factorul dat. In paragrafele urmàtoare, referitoare la factori abio¬ 
tici sint prezen tate o serie de exemple ale unor asemenea adaptàri. 

Variatile neregulate §i de mare amploare ale unor factori, depà^ind li¬ 
mitele normale ale variatiilor cu caracter de regim, fie in minus fie in 
plus, devin factori limitanti, iar efectul lor principal este eliminarea unui 
mare numàr de indivizi din una sau mai multe populati, deci scàderea 
uneori catastrofalà a numàrului. 

Atit adaptarea populatiei cit $i limitarea màrimii ei reprezintà efectele 
divede ale celor douà categorii de variati ale factorilor abiotici. Dar pot 
exista §i efecte indirede. Astfel, adaptarea (deci o modificare) unei popu¬ 
lati duce, prin intermediul relatilor interspecifice, la modificarea core- 
latà a altor populati din biocenozà, deci la evoluta corelatà a populatiilor 
(vezi capit. relati interspecifice). 

Reducerea numàrului indivizilor din populatii prin variatii ale facto- 
rilcr abiotici ce depà$esc limitele de tolerantà poate §i avea diferite 
efecte indirecte. Astfel, reducerea unei populatii sub anumite limite ale 
numàrului, nu-i mai permite refacerea §i ea poate sà disparà din bioce¬ 
nozà, neputind rezista la presiunea du^manilor $i a concurentilor. Dispa¬ 
rita unei populati duce la restructuràri mai mult sau mai putin impor¬ 
tante (in functe de rolul populatiei respective) ale relatilor dintre popu- 
latiile ràmase. Dacà totu§i populatia se reface, pon'nind de la un numàr 
mie de supravietuitori, genotipul noii populatii va diferi de cel al popu¬ 
latiei initiale. Aceasta va determina modificarea unor caracteristici ale 
populatiei §i de aici, modificarea mai mult sau mai putin profundà a re- 
latiilor ei cu alte populatii. 




FACTORII GEOGRAFICI 


Ace$ti factori se referà la caracteristicile §i relatiile spaziale ale unui 
ecosistem. Din aceastà cauzà influenta lor asupra vietii dintr-um ecosistem 
este indirectà, prin imprimarea unor tràsàturi particulare aitar factori 
ecologici — lumina, temperatura, umiditatea, curen^ii etc. 

Pozifia geograficà pe glob (longitudinea §i latitudinea) a unui 'ecosis¬ 
tem indicà integrarea lui intr-o anumità zona climaterica, deci va indica 
anumite caracteristici ale unor factori ecologici. 

Altitudinea. In aceea^i zona climaterica, ecosistemele situate la diferite 
altitudini vor avea conditii climaterice diferite. De pildà, pàdurile sau 
lacurile din zona temperata, situate in cimpie, in zona de dealuri sau mon¬ 
tana, vor fi foarte diferite. 

Expozifia geografica, joacà un rol important la numeroase ecosisteme 
terestre. Ecosisteme situate pe pante cu expuneri diferite fata de Soare, 
fatà de vinturile dominante, se vor deosebi profund intre eie. 

Examinarea doboriturilor de vint din pàdurile din nordul tàrii, arata 
cà acest fenomen depinde pe de o parte de structura pàdurii : sint dobo- 
rite mai ales culturile forestiere, monospecifice §i echiene, ajunse la o 
anumità virstà, pe de altà parte localizarea doboriturilor aratà cà eie de- 
pind de forma reliefului — orientarea vàilor, a pantelor — care deter¬ 
mina directia §i influen^eazà forta purentilor aerieni. 

Influenza pozitiei geografice a unui ecosistem fatà de relieful incon- 
juràtor asupra condi^iilor de viatà din ecosistemul dat o vom ilustra exa- 
minind balta Jijila, situatà in lunca inundabilà a Dunàrii intre Màcin §i 
Isaccea (Botnariuc $i Beldescu, 1961). Balta este màrginità spre nord $i 
est de promontoriul Bugeacului $i dealurile Jijilei. Vintul dominant din 
zenà este din directia N-E, astfel ìncit in zona de N-E a bàltii se creazà 
o zonà de cairn sub protesa promontoriului. Aici se depune o mai mare 
cantitate de praf §i nisip aduse de vint, apa fiind mai putin agitatà, de- 
punerile de mil §i detritus organic sint mai intense. Ca urmare, aici balta 
este mai colmatatà, ceea ce imprimà o serie de tràsàturi specifice bioce- 
nozei. Relieful Inconjuràtor determinà §i regimili scurgerii apelor de pre¬ 
cipitale in baltà. Torentii temporari de pe dealurile Jijilei (fig. 4), produc 
o puternicà eroziune §i aduc in partea de sud-est a bàltii mari cantitàti 
de aluviuni §i un proces de intensà colmatare, de altà naturà decit cea din 
partea de nord-est. Rezultà cà examinarea raporturilor bàltii cu relieful 
inconjuràtor este necesarà pentru a putea explioa structura §i repartiti a 
sedimentelor §i a vietii bentonice, desfà$urarea ciclurilor biogeochi- 
mice etc. 

Morfologia unui ecosistem are adesea o mare influentà asupra desfà- 
§uràrii vietii din el. Vom ilustra aceasta prin compararea unor valori sau 
indici morfometrici a douà ecosisteme acvatice din aceea^i regiune a zo- 
nei inundabile a Dunàrii — Jijila §i Crapina (Botnariuc §i Beldescu, 1961). 
Suprafata bàltii Crapina (2 980 ha) este de peste douà ori mai mare decit 
a bàltii Jijila (1 390 ha), ,dar perimetrul ei este aproape de 3 ori mai mare 
(49 km) decit al Jijilei (17,5 km). Rezultà cà linia de tàrm a bàltii Crapina 
este mai dezvoltatà decit a Jijilei : raportul intre perimetrul §i suprafata 
bàltii, la Crapina este 16,45 iar la Jijila este 12,59. 

In acela^i timp, indicele de sinuozitate a liniei de mal, exprimat in pro- 
cente, prin raportul (Lo—C) 100/c, in care Lo — reprezintà perimetrul, iar 
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Fig. -1. Harta schematica a complexului de bàiy Crapina—Jijila. Sàgeata arata direclia vintului dominant. 



C este circumferinta unui cere avind suprafata egalà cu aceea a bàltii res- 
pective, este 154 la Grapina §i doar 34,6 la Jijila. 

Aceste màrimi morfometrice arata oà linia de tàrm §i deci zona eco- 
tonului este mult mai dezvoltatà §i sinuoasà in Crapina decit in Jijila, 
fapt care influenteazà sensibil repairtitia vegetatici submerse, emerse, a 
bentosului, a locurilor de hranà §i de adàpost §i deci productivitatea bal^i- 
lor. In adevàr, $i producti vita tea pisoicolà a bàltii Crapina era (in timpul 
efectuàrii cercetàrilor) sensibil mai mare decit a bàltii Jijila. 

Examinarea pozitiei geografice a bàltii Crapina fatà de Dunàre oferà 
explicatia unor caracteristici morfologioe ale bàltii §i a implicatiilor lor 
ecologice. Dupà cum se vede pe harta alàturatà, Crapina este situata in 
prelungirea cursului Dunàrii pe sectorul dintre Galati §i Cotul Pisicii. In 
acest din urmà punct, iarna, adesea Dunàrea este baratà de aglomeràri ale 
sloiurilor de gheatà. Cind acest baraj e rupt, apele nàvàlesc spre balta 
Crapina, efectuind o intensà eroziune §i totodaità depunere. Curentii de 
apà, modelati de forma tarmurilor bàltii, formeazà virtejuri in a càror 
centru se depun aluviuni mari, mai ales resturi de molu^te, fàcind ca 
fundul sa se inalte, sà aparà insule (fultane) pe care se instaleazà vege¬ 
tala emersà. Actiunea combinatà a vintului de N.E §i a curentilor a dus 
la formarea unor grinduri (piscuri) care, pornind de la tàrmul de N $i NV, 
intrà adinc in cuprinsul bàltii, determinind puternica dezvoltare §i sinuo- 
zitate a liniei de tarm (eooton) al acestei bàlti, exprimatà prin valorile 
morfometrice citate mai inainte. Din acest examen se vede cà pozitia $i 
raporturile geografice ale unui ecosistem cu ecosistemele inconjuràtoare, 
cu alti factori ai mediului, oferà adesea explicatia unor caracteristici geo¬ 
grafice si ecologice esentale ale ecosistemului cercetat. 


FACTORI MECANICI 

— Efectul ecologie al mi§càrii aerului (vint) §i apei (cursuri, curenti, 
valuri) — 

Vintul reprezintà deplasarea maselor de aer, deci curenti aerieni, care 
de cele mai multe ori se produc paralel cu suprafata Pàmintului. 

Cauzele care determinà aparitia vintului sint diferentele de presiune 
atmosfericà (create de la Ecuator spre Poi), la rindul lor determinate de 
incàlzire inegalà, deci de diferentele de temperaturi (scade de la Ecuator 
spre Poi). 

Directia §i viteza vintului sint determinate de un complex de factori 
din care vom aminti pe cei mai importanti. Directia generalà urmeazà 
gradientul baric — aerul se deplaseazà din zonele cu presiune mai mare 
càtre cele cu presiune mai micà. Cu cit diferenta de presiune este mai 
mare pe o distantà mai micà, viteza vintului va fi mai mare. \ 

Deoarece gradientul bario in emisfera nordicà este N—S iar in cea su- 
dicà S—N, directia generalà a vintului ai’ trebui sà fie N—S in emisfera 
borealà §i S—N in cea australà, deci pe directia meridianelor. In realitate, 
curentii sint deviati spre vest din cauza rotatiei Pàmintului (forta Corio- 
lis). Devierea este influentatà §i de frecarea de substrat — deci va depinde 
de natura substratului, relief, invelici vegetai, suprafata oceanului etc. 

Conditiile locale de presiune, temperatura, relief, determinà variaci 
in directia, viteza, forma curentilor de aer. 

Din punct de vedere ecologie curentii de aer ii putem impàrti in vin- 
turi cu caracter de regim, deci constante (de ex. alizeele) sau cele care su- 
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flà cu o anumità periodicitate, regularitate (crivà^ul a càrui intensitate 
maximà este in lunile de iarnà, brizele din zonele de coastà a màrilor $i 
oceanelor, musonii etc.) §i vinturi cu caracter de perturbàri, lipsite de re¬ 
gularitate (furtuni, uragane). Vinturile din prima categorie au rolul eco¬ 
logie cel mai important. 

Efectele ecologice ale vintului. Vintul ca factor ecologie este practic 
nestudiat, de aceea examenul pe care-1 vom face este departe de a fi com¬ 
piei Efectele ecologice ale vintului le putem impèrvi in direote §i indi- 
recte. Acestea din urmà reprezintà rezultatul interactiunii vintului cu 
apa §i le vom examina in paragrafili referitor la rolul ecologie al mi§cà- 
rilor apei. Aici vom prezenta schematic, efectele directe. 

Vintul are un important rol de transport. E1 transportà energie ter¬ 
mica, pe care o poate ceda aerului inconjuràtor sau substratului (dacà vin¬ 
tul pàtrunde intr-o zona cu temperatura mai scàzutà decit a lui, deci un" 
vint cald) sau din contra, poate prelua càldura mediului. In acest fel poate 
provoca o rapida incàlzire sau ràcire. Vintul transportà nori, deci umidi- 
tatea — putind determina §i condensarea lor sau doar umezeala tempo- 
rara a solului. In unele zone de§ertice (Namibia) planetele tràiesc doar 
pe seama umezelii (cefii) aduse zilnic diminea^a, de curenti aerieni din- 
spre ocean (vezi paragrafili umiditatea). 

Cenu§a vulcanica, praful, nisipul, radionuclizii provenivi din explozii 
alomice, pot fi transportati la distante foarte mari, practic acoperind in- 
treaga pianeta. Se §tie cà cenu§a vulcanica provenità din explozia vulca¬ 
nica a Insulei Krakatau (1883) din sud-estul Asiei a fost gàsità §i pe zà- 
pezile polare, dupà cum in urma exploziilor atomice din Pacific, càderile 
radioactive au fost inregistrate in cele mai ìndepàrtate puncte ale globului. 

Vintul incàrcat cu particule de praf §i nisip $i avind viteze considera¬ 
bile (adesea depà§esc 100 km/orà, dar pot depà§i $i 200 sau chiar 300 km/ 
ora) are o mare for^à de eroziune. Praful §i nisipul transportate — provin 
de pe solurile un or regiuni. Stincile bàtute de vint sint erodate in mod ca- 
racteristic (fig. 5 $i 6). In zone sau perioade de acalmie, materialul trans- 
portat este depus producind importante efecte de colmatare a apelor, de 
transformare a solurilor. Depozitele uria^e de loess, pe imense intinderi din 
Asia §i Europa, provin din materialul transportat de vint. Depunerea du- 
nelor §i modelarea reliefului lor^ in zone de^ertice, de coastà etc. — se 
datoreazà, de asemenea, vintului. 

Numeroase specii de piante §i animale in decursul evolutiei lor s-au 
adaptat in diferite moduri la actiunea vintului cu caracter de regim. 

O serie de adaptàri permit utilizarea for^ei eoliene pentru reproducere 
§i ràspindire. Astfel, la numeroase piante — polenizarea se efectueazà cu 
ajutorul vintului care transportà polenul (piante anemofile). Grupe mari 
de piante — ca de pildà coniferele, gramineele etc., au evoluat pe aceastà 
cale. Adaptarea constà in producerea unui polen uscat, u§or $i in cantitate 
mare (riscul pierderilor este mare). 

Vintul are un rol insemnat in ràspindirea multor piante §i animale. 
Cercetarea aeroplanctonului (organisme transportate mai mult sau mai 
putin pasiv in masa aerului) a dus la identificarea sporilor de bacterii, ciu- 
perci, piante verzi —^ adesea la mari inàltimi. 

Multe specii au fructe sau semine cu strueturi specializate pentru 
transportul cu ajutorul vintului. Acest fel de ràspindire prezintà §i un alt 
avantaj : in locurile lini^tite (in dosul stincilor, la adàpostul aitei vegeta- 
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tii, liziere, denivelàri) se aglomereazà mari cantitàti de seminte aduse de 
vìnt $i care, germinind in grup, ocupà repede un teritoriu (fig. 7). 

Ouàle de rezisten^à ale multar animale din apele temporare (filopode, 
cladoceri, copepode), ca §i multe animale adulte — ea, insecte slabe zbu- 
ràtoare (culicide, chironomide, unele lepidoptere etc.), pàianjeni, chiar §i 



Fig. 7. Seminte $i fructe adaptato pentru ràsplndire prin vìnt : 
a — Orchis morio, b — Ulmus montana, c — Betula verrucosa, d — Gvrocarpus 
asiaticus, e — Acer pseudoplatanus, i — Ailanthus glandulosa, g — Senecio vul- 
garis, h — Valeriana officinali, i — Scabioza, j — Taraxacum, k — Anastatica 
hierochuntica (crucifer) pianta desfàcutà la umiditate, 1 — pianta uscatà, strìnsi 
ghem, putind fi minati de vìnt, m — colilie, n — tei, o — Sonchus, p — salcie, 
r — Bignonia, s — Cirsium arvense, t — Populus tremula, t — Typha latifolia 
(a—1 din I. Grintescu, 1932, m—r din P. Jucovschi, 1953, s—t din Kultiasov, 1955). 
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unele pàsàri, pot fi antrenate §i transportate de vint pe distante conside¬ 
rabile. 

Un eie animale au structuri §i comportamente care le permit utilizarea 
for^ei de transport a vintului : unele celenterate hidrozoare ca Velella, 
Physalia etc. ale càror expansiuni ale corpului servesc drept vele. 

Multe pàsàri — pelicani, berze, stirci, pescanti, pàsàri ràpitoare de 
zi — utilizeazà curenji aerieni pentru a plana timp indelungat, ceea ce 
le permite mari economii de energie $i le u§ureazà zborurile de migrale 
sau de càutare a hraned. 

O altà serie de adaptàri permit plantelor §i animalelor sa reziste la 
forta vintului care poate avea efecte dàunàtoare pentru populatii. Rezis- 
tenta la cèdere sau rupere la o serie de piante terestre, mai ales lemnoase, 
arborescente — se obline printr-o structurà a tulpinilor sub formà de ci- 
lindru plin in care tesuturile cu rezistentà mecanicà sint dispuse in dife¬ 
rite moduri — toate conferind rigiditate $i rezistentà la rupere. Din con- 
tra, la multe alte piante mai ales ierboase (graminee) tulpina este un ci- 
lindru gol, care suportà forta vintului prin elasticitate §i flexibilitate. 

Reducerea taliei la piantele de altitudine reprezintà, de asemenea, o 
adaptare fata de actiunea vintului. 

La multe specii de insecte pentru care antrenarea de cètre vint ar re- 
prezenta un perieoi in viata speciei s-au dezvoltat adaptàri structurale §i 
comportamentale ce permit evitarea unui asemenea pericol. Se $tie cà 
multe insecte insulare, montane, din zonele de coastà, au aripi reduse sau 
complet atrofiate, §i deci nu se ridicà de pe sol, altfel eie ar putea fi an¬ 
trenate de vint §i sortite pieirii (M. S. Mani, 1968). 

In insulele oceanice apterismul este foarte freevent. De pildà in Insula 
Madera din 550 specii de coleoptere cunoscute, 200 sint nezburàtoare. In 
Insulele Kerguelen, situate in Oceanul Indian la mari distante de conti¬ 
nente, toate insectele locale (coleoptere, lepidoptere, diptere) sint nezbu¬ 
ràtoare (fig. 8). 

Unele chironomide marine (specii ale genului Clunio) sau de apà dulce 
(Propsilocerus danubialis), de§i au aripi, dupà ecloziune $i in timpul roitu- 
lui nu se ridicà de pe suprafata apei §i, nu mai au capacitatea de zbor. Zbo- 
rul chironomidelor marine le-ar periclita existenta deoarece vintul le-ar 




Fig. 8. Reducerea aripilor ; Paracotra dreuxi (dipter) din Insulele Crozet; 
Tipula subaptera (dipter) de pe Muntele Kilimanjaro; (a — din Sacchi 
$i Testard, 1971, b — dupà Mani, 1968). 



putea duce fie in larg, fie pe tàrm — ambele alternative fatale. La P. da- 
nubialis $i la o alta specie — Cricotopus dobrogicus (ambele din delta $i 
zona inundabilà a Dunàrii), aceastà tràsàturà este o adaptare relictà, spe¬ 
dile respective fiind de origine marinà, reliete ale bazinului Ponto-Aralo- 
Caspic (Botnariuc §i Vàdineanu, 1981). 

Vinturi neperiodice au importante efecte de perturbare a vietii multar 
specii, actionind ca factor limitant. Furtunile, uraganele foarte puternice 
pot avea efecte catastrofale asupra ecosistemelor forestiere, doborind pà- 
duri pe suprafe^e intinse, nimicind o bunà parte a faunei §i schimbind in- 
tre'gul mers al succesiunii ecologice (fig. 9). Uneori insà furtunile pot avea 
§i efecte selective (vezi paragraful mi^carea apei). 



Fig. 9. Doborituri de vìnt ìntr-o pàdure de fag din Maramure?. (Foto Just). 


Forme de miscaré ale apei. De§i in mod curent, din punct de vedere ai 
mi?càrii, apele sint impartite in curgàtoare §i stàtàtoare, nu inseamnà cài 
acestea din urmà se aflà in nemicare. Din contrà, in ti-mp ce in apele 
curgàtoare dominantà este un singur fel de minare — curgerea intr-un 
singur sens a masei de apà, in apele stàtàtoare, care pot fi de categorii 
foarte diferite — bài#, lacuri, màri, oceane — intìlnim variate feluri de 
minare — curenti orizontali, curenti verticali (de convectie), ascendenti 
?i descendenti, vai-uri, oscilatii de nivel. Putem aminti $i mi§carea apei in 
stare solidà — curgerea gheturilor. Toate aceste forme de mi§care ale apei 
au variate §i profunde efecte ecologice. 

In cazul apelor curgàtoare (izvoare, riuri, fluvii) cauza mi§càrii o re- 
prezintà gravitatia, apa scurgindu-se de la diferite altitudini spre nivelul 
màrii. Viteza de curgere este determinatà de pantà. Forma pe care o ia 
cursul apei este determinatà de interactiunea apei cu natura substratului, 
cu forma §i relieful vàii. Uneori curgerea apei poate fi determinatà nu de 
panta substratului, ci de diferenta de nivel dintre douà bazine — cum se 
intimplà in girtele §i canalele de legàturà dintre ghiolurile Deltei Dunàrii. 
In acest caz, cursul apei este reversibil. 

Curentiì oceanici orizontali (de suprafatà §i de profunzime) §i verticali 
sint determinati de actiunea combinata a incàlzirii inegale a maselor de 
apà, a vintului §i a fortei Coriolis (rezultatà din mi^carea de rotatie a Pà- 
mintului). Forma §i directia concreta a curentilor sint modelate de confi- 
guratia generalà a coastelor continentale $i a reliefului fundului Oceanie. 

Ca rumare a factorilor mentionati se produc douà sisteme de circula- 
tie de suprafatà. Unul determinat de incàlzirea simplà a apei, altul de vint. 
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Primul sistem consta in faptul cà in zonele calde (latitudini mici) apa 
incàlzità §i deci cu densitate mai mica formind pàtura superficialà, se 
mi§cà càtre poli §i ràcindu-se treptat se scufundà iar in profunzime se de- 
plaseazà càtre Ecuator. 

Al doilea sistem este determinat de vint (combinat cu forta Coriolis) 
§i modelat de forma continentelor. 

Modelul generai (fig. 10) al acestor curenti (Williams, Higginson, Roh- 
braugh, 1977) arata cà in ocean, in fiecare emisferà, se formeazà, datorità 
vintului, cite trei virtejuri de suprafatà : ecuatorial, subtropical $i subpo- 
lar. In emisferà nordicà (schema din figurà) virtejul subtropical se pro¬ 
duce in sensul acelor de ceasornic, determinind in centrul sàu o zonà de 
presiune mai mare care poate ridica cu 1—2 m nivelul apei fatà de mar¬ 
ginile virtejului. Virtejurile ecuatorial §i subpolar se produc in sens con- 
trar acelor de ceasornic §i creeazà in centrul lor o zonà de depresiune. 
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Fig. 10. Modelul teoretic complet al curentilor oceanici deter¬ 
minati de vint, in emisferà nordicà. (Dupà Williams et al., 
1977). 


In emisferà sudicà, virtejurile reprezintà o imagine de oglindà a sche- 
mei de mai sus : virtejul subtropical se produce in sens contrai- acelor de 
ceasornic, in timp ce celelalte douà virtejuri vor fi in sensul acelor de 
ceasornic. 

In condili reale circuitele (virtejurile) nu apar cu simplitatea $i clari- 
tatea linei scheme teoretice (fig. 11). 

Virtejurile ecuatoriale (de N §i S) se formeazà sub influenza alizeelor 
de N §i de S care dau na§tere la Curentul Ecuatorial de Nord§i de Sud, 
cu dircela generala de la est la vest. Compensarea lor o reprezintà Curen¬ 
tul Ecuatorial Contrai*, in zona ecuatorului, intre cei doi curenti ecua- 
toriali, §i care curge in direc(ia vest-est. 

Atit in Oceanul Atlantic cit $i in Pacific, Curentul Ecuatorial Contrar 
este situat ceva mai la nord de ecuatorul geografie, deoarece ecuatorul ter- 
mic este impins mai spre nord de masele mai mari ale apelor reci din emi- 
sfera sudicà. 

Curentfi eouatoriali est-vest, cel de nord cit §i cel de sud in Oceanul 
Atlantic, dind de coastele Americii, se intorc spre nord (Curentul Golfului 
— Golfstream), respectiv spre sud (Curentul Braziliei). Curentul Golfului 
este cei care formeazà virtejul subtropical in Atlantic. In mod corespun- 
zàtor in Pacific acest rol il are Curentul Kuro-Sivo. 
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Virtejul subpolar in Atlantic este format din Curentul Irminger, com¬ 
binat cu apele Curentului Groenlandei §i al Labradorului. 

Atit in sudul Atlanticului cit §i al Pacificului, virtejurile subpolare res- 
pective sint reprezentate prin curentul antarctic subpolar (din imediata 
apropiere a coastelor continentului Antarctida) §i care curge in direc^ia 
est-vest §i din curentul antarctic circumpolar mai depàrtat de coastele 
continentului, avind directia vest-est. 

Ne putem face o idee despre amploarea curénjilor de suprafajà cu- 
noscind viteza §i debitul lor. Astfel, Curentul Golfului are viteza maxima 
de 6—8 km/orà, cea medie fiind de 0,7—1,3 km/orà, deci comparabilà cu 
viteza unor fluvii. Variabile vitezei sint in funere de variatia fortelor 
care determina curentul (vint). Debitul aceluia$i curent se evalueazà la 
113 sverdrupi *, adicà un debit de peste 65 ori mai mare decit acela al 
tuturor apelor curgàtoare de pe glob. 

Curen^ii de profunzime au o configurale mai complexà. Schema 
acestor curen^i din Oceanul Atlantic este reprezentatà in figura 12. 

fh lungul coastelor continentului Antarctida, iama se produce o puter- 
nicà ràcire a apei §i o credere a salinitàtii din cauza formàrii unor imense 
cantitàti de ghea^à. Apa devine cea mai densa din toate oceanele §i se 
lasà la fundul oceanului unde curge spre nord. formind curentul antarc¬ 
tic de fund, ale càrui ape ajung pinà la paralela 45°N. In acela$i timp, o 
parte din apele antarctice ce se scufundà curge spre est, amestecindu-se 
cu apele de suprafatà, formind curentul antarctic circumpolar de care am 
vorbit mai inainte §i din care provin apele de profunzime din toate cele 
trei mari oceane. 

Un fenomen asemànàtor se produce in nordul Oceanului Atlantic, dar 
apele de aici, avind o densitate ceva mai mica, se lasà in profunzime §i 
curg spre sud, alunecind deasupra stratului de ape venite din Antarctica. 
Apele arctice ajung in sud pinà dincolo de 60° latitudine sudicà, unde se 


1 Un sverdrup (sv) = l milion m 3 /s. 
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Fig. 12. Reprezentarca schematica a curentilor de profunzime 
In Oc. Atlantic. (Dupà Williams et al, 1977). 

amestecà parlai cu apele curentului antarctic circumpolar, parlai iese 
la suprafa^a. 

Mai aproape de suprafatà de la adincimea de peste 100 m pinà pe la 
1 000 m, apele sudice antarctice §i subtropicale scuf undate la aceste 
adlncimi in urma ràcirii sezoniere curg spre nord, iar cele nordice cores- 
punzàtoare, spre sud, amestecindu-se la intilnire. 

Apele din Marea Mediteranà, prin ràcirea de iarnà §i evaporare dato- 
rità vintului uscat dinspre Africa, se lasà la fund §i se scurg pe la fun- 
dul Strimtorii Gibraltar in Atlantic, unde-$i gàsesc nivelul de echilibru 
al densitàtii cam la adincimea de 1 500 m. Scurgerea lor este compeftsatà 
de apele atlantice care pàtrund prin Gibraltar pe la suprafatà. 

Curentii verticali (de convectie), ascendenti (upwelling) se formeazà 
mai ales sub influenta vintului care, suflind dinspre uscat, resping apele 
oceanice de lingà coastà§i in locul lor se ridica apele din adincime, avind 
caracteristici fizice, chimice §i biologice diferite de ale apelor de su- 
prafatà. 

Se cunosc mai multe asemenea zone : coastele de vest ale Africii de 
Nord §i de Sud, coasta vesticà a Americii de Sud, coasta din zona Cali- 
fomiei etc. 

Curenti atit orizontali cit §i verticali existà $i in lacuri. Curentii ori- 
zontali se datoreazà vintului, afluentilor §i efluentilor lacurilor iar cei 
verticali — diferentelor de densitate provocate de variatii sezoniere sau 
diurne ale temperaturii. 

Valurile au un rol important in desfà§urarea vietii acvatice. Eie se 
datoreazà actiunii vintului §i determina amestecarea apelor superficiale in 
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oceane sau lacuri adirici, iar in ape continentale, de mica adincime, pot 
determina amestecarea intregii mase a apei. In acela# timp, valurile 
exercità o puternicà eroziune # ac#une de modelare a malurilor. 

0 categorie de valuri cu totul deosebità o formeazà valuri seismice 
oceanice (tsunami), provocate de cutremure submarine sau eruppi vulca- 
nice submarine. Atit dimensiunile cit # viteza de propagare a acestor 
valuri sint ie#te din comun. Spre deosebire de valurile provocate de vint, 
la cele seismice perioada (distanta dintre creste) este foarte mare, màsu- 
rind peste 160 km. La punctul lor de apari#e (locul cutremurului), inàl#- 
mea lor este mica (1—2 m), astfel incìt trec neobservate de navigatori sau 
pilo#. Dar, ajungind in zona de coastà, frecarea de fund incetine#e viteza 
de inaintare iar energia valului e convertita in cre#erea inàl#mii care 
poate depà# 30 m. Viteza de propagare a acestor valuri este uria§à, putind 
ajunge la 800 km/orà # chiar mai mult. Viteza este cu atit mai mare cu 
cit apa este mai adincà. Aceste valuri vin in serii, la intervale intre 15 mi¬ 
nute # circa 1 ora, iar for$a lor este extraordinarà : un vai de 6 m inaltime, 
cu o viteza de 72 km/orà, exercità o presiune de aproximativ 18 tone/m 2 . 
Se intelege cà asemenea valuri au efecte catastrofale asupra zonelor de 
coastà, recifelor, a^ezàrilor omene§ti (Mooney, 1977). 

Oscila#ile de nivel. In apele oceanice, oscila#ile periodice de nivel sint 
determinate de forta de atractie exercitatà de Lunà # de Soare asupra 
Pàmintului. Rezultatul este formarea mareelor (flux # reflux), fenomen 
cu o strictà periodicitate de aproximativ 12 ore. Amplitudinea acestei mi$- 
càri este foarte variabilà. Dacà in largul oceanului denivelarea depà$e#e 
rareori 1 m, in zonele de coastà, in func#e de configurala coastelor, deni¬ 
velarea poate ajunge la ci#va metri. Denivelarea maximà cunoscutà este 
de 18 m in Golful Fundy, aflat intre Peninsula Noua Sco#e # continent. 
De asemenea, in func#e de configura#a tàrmului, zona acoperità de flux 
sau descoperità in timpul refluxului, poate fi uneori foarte largà. 

In apele continentale „stàtàtoare“ (lacuri, bài#), oscila#ile de nivel se 
datoreazà altor cauze : precipita#ilor sau fortelor hidrostatice. 

De pildà, nivelul apelor din bàl#le zonei inundabile a Dunàrii sau ale 
Deltei este in func#e de nivelul apelor Dunàrii. In func#e de aceasta se 
produce circula#a intre Dunàre # bàl#le din interiorul deltei sau din 
zona inùndabilà. Oscila#ile de nivel determinà acoperirea sau, din contra, 
dezgolirea periodicà a unor intinse suprafete in zona inùndabilà. 

Ejectele ecologice. Apa, in mi§care, transportà substante dizolvate sau 
in suspensie (inclusiv poluanti), transportà organisme vii, delimiteazà mai 
mult sau mai pu#n dar teritorii sau acvatorii. 

Curen#i aereni calzi (care vin dinspre Ecuator) aduc ape calde spre 
insule # coaste ale continentelor situate la mari latitudini, influen#nd nu 
numai desfà§urarea vie#i in apele oceanice respective dar # a ecosisteme- 
lor terestre adiacente. Influenta apelor calde aduse de Curentul Golfului 
se resinate in tot lungul tàrmului Scandinaviei # chiar in apele §i insulele 
Oceanului Arctic. 

Curen#i oceanici, nu numai cà transportà mari cantità# de organisme 
§i sint folosite de multe specii migratoare u^urindu-le migra#a, dar deli¬ 
miteazà vaste acvatorii (virtejurile), izolindu-le intre eie, astfel incit Re¬ 
care virtej i§i dobinde§te anumite caracteristici fizico-chimice, floristice, 
faunistice $i de productivitate (J. L. Reid, E. Brinton $i al^ii, 1978). 

Energia mecanicà a apei in mi§care, combinatà cu puterea ei de dizol- 
vare, determinà forta de eroziune a apei, precum §i transportul suspensii- 
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Fig. 13. Eroziunea apei. Cheile Corcoaia : 
a — se vede tunelul erodat de vechiul curs al riului Cerna. 
(Foto Bignon); b — Valea Riului Mare — Casa Verde. (Foto Girlea) 




lor §i al substantelor dizolvate. Aceste funeri au importante efecte eco- 
logice. 

Puterea de eroziune a apelor curgàtoai’e este considerabilà (fig. 13 $i 
14). Ea face ca aceste ape sa stràbatà lanfuri de munti sàpind chei impre- 
sionante ca, de exemplu, Portile de Fier, unde Dunàrea stràbate lantul 
Muntilor Carpati, cheile Bicazului etc. Pe aceastà cale, pe de o parte se 
stabilesc legàturi intre bazine hidrografice diferite §i amestecul fiorei $i 
faunei lor, schimbind profund structura ecosistemelor, iar pe de alta 
parte se fragmenteazà ecosistemele terestre, apa curgàtoare reprezentind 
o barierà de netrecut pentru numeroase animale §i piante. La fel de mare 
este puterea de eroziune a valurilor. Dovada sint falezele stincoase care 
sint erodate, fàrimitate §i transformate treptat in nisip. 


Fig. 1-1. Eroziunea 
efectuatà de apa de 
§iroire din precipita¬ 
ti!, comuna Gorganu. 

Rìmnicu Vilcea. 

Materialele provenite din eroziune, impreunà cu cele provenite din 
spàlarea solurilor de càtre apele de §ir-oire sint transportate de apele 
curgàtoare sub formà de suspensii §i sedimentate treptat, pe màsura sca¬ 
dérli vitezei curentului. 

Cantitatea de aluviuni transpontate de apele curgàtoare este conside¬ 
rabilà. De pildà, màsuràtorile fàcute la gurile Dunàrii pe o perioadà de 
aproape un secol arata cà, in medie, Dunàrea varsà in mare anual circa 
€5 milioane tone aluviuni din care bratului Chilia ii revi-n circa 44 mili- 
oane tone, bratului Bulina circa 6 milioane tone, iar bratului Sfinfcu 
Gheorghe — 15 milioane tone (Petresou, 1957). La aceste cifre ar trebui 
adàugate aluviunile depuse in amonte in lunca Dunàrii §i in cuprinsul 
Deltei. De mentionat cà, in prezent, cantitatea de aluviuni transportate 
este $i mai mare, oa urmare a despàduririlor efectuate in ultimele decenii 
pe intregul bazin dunàrean, §i a dezvoltàrii agriculturii. De mentionat cà 
alte fluvii mai mari transportà cantitati mult mai insemnate de aluviuni. 
De pildà, fluviul Yangtze transportà anual peste 600 milioane tone alu¬ 
viuni, Mississippi — peste 700 milioane tone, iar Amazonul aproximativ 
un miliard de tone. 

Aceste aluviuni, impreunà cu substantele minerale dizolvate, repre- 
zintà un important factor de fertilizare a luncilor riurilor §i fluviilor. 
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Dezvoltarea culturii §i civiliza^iei din vaile unor fluvii ca Nilul, Tigrul §i 
Eufratul — au avut la bazà fertilitatea neobi§nuità a luncilor, datorità 
viiturilor periodice ale fluviilor. In acela§i timp, aluviunile transportate 
reprezintà materialul sedimentar din care se construiesc grindurile din 
lunci §i delte, din care se modeleazà zonele litorale chiar ale màrilor $i 
oceanelor. 

In Delta Dunàrii, toate grindurile situate la vest de grindurile Letea $i 
Caraorman, sint de origine fluvialà. Eie au fragmentat o bunà parte a 
deltei, au dus la dezvoltarea unei resele intregi de ecosisteme terestre ca- 
racteristice, au determinat structura rejelei de canale, ghioluri $i jap^e, 
deci intreaga structura biologica a acestei portiuni a deltei. Grindurile 
transversale, cu orientarea generala NS, Letea §i Caraorman, se datoreazà 
interac^iunii Dunàrii $i curentului maritim litoral NS, ceea ce a deter¬ 
minat orientarea depunerii aluviunilor in lungul litoralului marin. Acest 
proces continua §i astàzi. Datorità lui, uscatul deltei, ca §i ecosistemele 
dulcicole cuceresc mereu noi suprafete de.la Marea Neagrà §i determinà 
o structurà complexà a litoralului cu remarcabile caractcristici ecologice. 

Astfel, delta secundarà a bratului Chilia prin care sint transportate 
cam 2/3 din totalul aluviunilor, in decurs de un secol a avansat in mare cu 
7 km in dreptul gurii bratului Chilia $i cu 12 km in dreptul gurii bratului 
Stambul. Avansarea medie anualà este de 100 m, iar suprafa^a uscatului 
create anual cu circa 200 ha (Banu §i Rudescu, 1965). 

La gurile bratului Sfintu Gheorghe aluviunile aduse sint antrenate 
spre sud sub ac^iunea curentului litoral amintit §i se depun ducind la 
inàltarea unor insule inguste §i lungi care merg paralel cu Zàrmul (sint de 
fapt — „grinduri“ ale curentului marin N-S). Una din aceste insule — 
Sacalin, apàrutà in 1897 in urma unor puternice viituri — ca o limbà de 
nisip ingustà de zeci de metri §i lungà de sute de metri. In 1953 lungimea 
ei era de 13 km, iar in prezent aproape 20 km. Intre Insula Sacalin §i 
Zàrmul deltei s-a format de fapt o lagunà (meleaua Sfintu Gheorghe) cu 
apà foarte pu^in adincà (circa 1 m) in care, datorità vintului se produce 
un permanent amestec de faune dulcicolà $i marinà. In acela§i timp pe 
insulà se instaleazà un ecosistem terestru desfà^urind de la nord spre sud 
o remarcabilà succesiune ecologicà (fig. 15 §i 16). 

Geneza Insulei Sacalin oferà explica^ia originii intregii zone de lagune 
de la sud de gurile bratului Sfintu Gheorghe — zona cu o remarcabilà 
productivitate biologicà in care sint atrase $i mase uria§e de pàsàri mi- 
gratoare. 

Transportul de substanZe minerale §i organice (nutrienti), efectuat de 
càtre curen^ii oceanici §i de apele curgàtoare, are un rol esentai in des- 
fà§urarea vieZii in oceane. 

Sursa substan^elor minerale din apele oceanice o reprezintà apa flu¬ 
viilor. Pe aceastà cale, de pe suprafaja continentelor sint aduse in oceane 
anual aproximativ 2,5 miliarde tone de substan^e minerale, din care 2,3 
miliarde tone minerale in stare ionicà, 175 milioane tone de coloizi mine¬ 
rali (Si, Fe, Al) $i 36 milioane tone microelemente. La aceste cantitàti ar 
trebui adàugate 720 milioane tone de substanZà organicà (dupà Alekin, 
1966 din Constantinov, 1972). 

Din cauza sedimentàrii permanente a resturilor organice, apele ocea- 
'nice superficiale sint in generai sàrace in nutrienti esentali, azotati §i fos¬ 
fati care, in schimb se acumuleazà in apropierea fundului apelor respec- 
tive. De aici — importanza curenZilor ascendenti despre care s-a vorbit 
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Fig. 15. Schema zonei gurilor bratului Sfintu Gheorghe, cu lagune §i Insula Saca- 
linul Mie ?i Sacalinul Mare. 


cresterea 



borierò canal 

comunicati / 


MAREA 

Fig. 16. Reprezentarea schematici a unei lagune aràtind for¬ 
marea a patru tipuri de conditii ale mediului aevatic, cu sali- 
nitàti diferite. (Dupà Barnes, 1980). 

mai inainte. Ace§ti curenti, aducind la suprafatà mari cantitàti de nutri¬ 
enti, determinò o neobi^nuità productivitate a zonelor respective ale 
oceanului. De pildà una din cele mai importante zone de pescuit din 
Oceanul Planetar se aflà in Pacific, in lungul coastelor Americii de Sud, 
ca urmare a curentilor ascendenti de aici. Aici, pe seama pe$tilor, se 
instaleazà pe insule ca §i pe continent uria$e colonii de pàsàri ihtiofage §i 
se formeazà mari depozite de guano. 

Rolul ecologie al curentilor descendenti, atit in oceane cit §i in lacuri, 
nu este mai putin important. Pe aceastà cale oxigenul este transportat 
spre pàturile profunde ale apelor, fàcind posibilà desfà§urarea vietii ben- 
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tonice, implicit a mineralizàrilor care elibereazà nutrientii ridicati spre 
suprafatà prin curentii ascendenti. 

Cursurile de apà, ca §i curentii, au un rol insemnat §i in Iransportul 
organismelor, cu implicata asupra capacità$ii productive a apelor §i ràs- 
pindirii geografice a diferitelor specii. 

Se §tie cà planctonul rìurUor (potamoplancton) este sàrac in specii ca- 
racteristice. Majoritatea elementelor planctonice din riuri §i fluvii provin 
din apele stàtàtoare care au legatura cu riul respeotiv. In perioada apelor 
scàzute ale unui fluviu, apele din bàltile adiacente se scurg spre fluviu, 
aducind cu eie un bogat fito- §i zooplancton. De asemenea, alge ca §i 
fauna màruntà din bioderma de pe fundul riurilor, sint adesea desprinse 
$i antrenate de ape. Eie pot fi transportate pe distante de sute sau mii 
de km. In timpul cre§terii apelor plancton^ii din riu pàtrund in bàltile din 
luncile inundabile. 

Curgind de la sud spre nord sau, de la nord spre sud, apele fluviilor 
pot transporta numeroase organisme in zone cu alte latitudini, contribuind 
la ràspindirea biogeograficà, la extinderea arealului multor spedi. Adesea 
curentii antreneazà adevàrate insule plutitoare, rupte de ape din plaurii 
plutitori sau din malurile fluviilor. Se admite cà pe aceastà cale au pà- 
truns maimu^ele din Africa*in America de Sud, datorità curentilor ocea¬ 
nici (Russell, 1977). 

Structura planetonului Oceanie este, de asemenea, puternic influentatà 
de curenti. Diferiti curen^i oceanici au un plancton propriu, in functie de 
temperatura curentului. 

In curentii reci, care se indreaptà di aspre nord spre Ecuator, grupul 
dominant il reprezintà diatomeele, pe cind in curentii calzi, ecuatoriali, 
grupele de alge dominante sint Coccolithophoridae (flagelate foarte mici, 
apar^inind crysomonadinelor, cu schelet calcaros) $i dinoflagelatele (pe- 
ridinee) care reprezintà hrana esentialà a multor pe§ti planctonofagi (specii 
de hamsii, de sardine). 

O dovadà a rolului curentilor in productivitatea biologicà a oceanelor 
o constituie §i faptul cà acolo unde curentii lipsesc, viata este foarte sà- 
racà. Ilustrarea acestui fapt o reprezintà Marea Sargaselor — o zonà din- 
Atlantic, situata intre America de Nord §i America de Sud, in mijlocul 
unui uria? virtej al curentilor circulari care reprezintà de fapt limitele, 
„malurile“ acestei mèri. Caracteristica acestei zone constà in masa pluti¬ 
toare a algelor din genul Sargassum. 

Din mai multe specii de Sargassum descrise, doar douà sint pelagice, 
celelalte reprezintà piante rupte din zonele litorale ale insulelor Antile 
de cètre Curentul Golfului ?i care continuà sà tràiascà ??i chiai’ sà se dez- 
volte. Componenta acestei biocenoze este foarte sàracà — ci te va alge epi¬ 
fite de mici dimensiuni, citeva specii de animale sesile §i sedentare (ce- 
lenterate, polichete, briozoare, izopode, molu^te) §i putine specii nectonice 
(crevete §i pe§ti§ori — ace§tia din urmà din grupul lofobranhiilor, se 
remarcà prin fenomenul imitatici — culoarea §i forma corpului lor, imi- 
tind fragmente de alge) (Zernov, 1949 ; Pérès, 1961). 

Unui din cele mai insemnate efecte ecologice ale mi§càrii cu caracter 
de regim al apelor il constituie adaptàrile foarte variate ale plantelor §i 
animalelor la viata in apele curgàtoare sau la conditiile de dezgolire pe- 
riodicà a unor teritorii in urma oscilatiilor de nivel ale apei (zona maree- 
lor, zone inundabile). 
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Fig. 17. Descompunerea foraci 
de presiune a apei curgàtoare 
asupra organismelor, in flane¬ 
lle de ìnclinarea suprafefei 
corpului. La inclinare mare 
(B) componenta verticale (A) 
create. 

Deoarece descrierile amànuntite ale multora din aceste adaptàri sint 
date in toate tratatele §i manualele de hidrobiologie, vom menziona doar 
mijloacele diferite prin care se realizeazà asemenea adaptàri. 

Rostul adaptàrilor la apele curgàtoare este de a impiedica antrenarea 
organismelor prin mi§carea apei. Aceasta se realizeazà prin mijloace dife¬ 
rite (fig. 17 §i 18) : 

— turtirea dorso-ventralà a corpului care scade forta de antrenare a 
apei (multe larve de efemeroptere, plecoptere) ; 

— dezvoltarea unor ventuze cu care organamele se fixeazà de sub- 
strat (stinci, eventual piante). Asemenea adaptàri se gàsesc la larve de 
Blepharoceridae (diptere), la unele hirudinee ; 

— cirlige diferite care permit fixarea de substrat, de obicei a extremi- 
tàtii posterioare a corpului, restul corpului ràminind liber in torent 
(milite larve de diptere din familiile Chironomidae, Simulidae) ; 

— construirea de càsule din nisip sau pietri§, fixate de substrat 
(unele chironomide din tribul Tanytarsini, unele trichoptere) ; 

— construirea de càsule mobile, dar din pietricele mai mari, sporind 
greutatea càsu^elor (unele trihoptere) ; 

— reducerea dimensiunilor corpului ceea ce reduce presiunea apei 
asupra lui (multi hidracarieni torenticoli — este o tràsàturà comunà 
pentru multe grupe de animale din apele curgàtoare). 

Oscilatiile de nivel cu periodicitate zilnicà (mareele) sau sezoniere 
(viiturile apelor curgàtoare) determinà modificàri periodice foarte pro- 
funde pentru numerosi factori ecologici — umiditatea, temperatura, lu¬ 
mina, oxigenul etc. Adaptàrile din aceste zone sint de a$a naturà incit sà 
permità organismelor acvatice supravietuirea in perioada de retragere a 
apelor pìnà la o nouà perioadà de acoperire ou apà. Vom menziona cate- 
goriile de adaptàri intilnite mai freevent. 

In zona mareelor : 

— adaptàri variate, comportamentale, fiziologice, morfologice menite 
sà mentinà balan^a termicà a animalelor (vezi paragraful privind tem¬ 
peratura) ; 

— in zone stincoase, adaptàri menite sà reziste la forta de spàlare a 
valurilor provocate de maree — fixarea de stinci, adàpostire in gàuri, crà- 
pàturi etc. (cirripede, crabi, echinoderme etc.) ; 

— ingropare in nisip, pentru a se feri de uscare (numerosi crustacei, 
unii viermi etc.) ; 

— inchiderea ermeticà a cochiliilor pentru a mentine un volum de apà 
indispensabil respiratici (cirripede, unele molu$te). 

In zonele inundabile ale apelor curgàtoare periodicitatea inundatiilor 
$i caracterul lor diferà de la fluviu la fluviu deoarece depind de structura 
geomorfologicà $i climatericà a bazinului fluvial dat. De pildà Dunàrea 
inregistreazà, in generai, douà perioade de viituri (cre§terea apelor) : 
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Fig. 18. Animale reofile 
(adaptate la via^a in apele re- 
pede curgàtoare): 
a — Heptagenla (efemeropter), 
b — Perla (plecopter), c — 
Blepharocera (dipter). d — 
Ancylus fluviatili (molusc), 
f —càsufe de Simuliidae (dip¬ 
tere), g — larva de Simuliid 
(a — din V. Jadin, 1940, e—g 
din I. Rubtov. 1956) 


.prima — de primàvarà, legata de ploile de primàvarà de topirea zàpe- 
zilor §i a ghetii din Alpi §i a doua perioadà, legata de sezonul ploilor de 
toamnà. 

Perioadele cind se produc viiturile, durata §i màrimea lor, §i deci pe- 
rioada de timp care desparte cele douà viituri variazà in limite largi, 
depinzind de conditile climaterice. 
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In esenta, adaptàrile plantelor §i animalelor din zonele periodic inun- 
date au rostul de a permite supravie^uirea organismelor mai ales In peri¬ 
oada care desparte cele douà viituri. 

Piantele acvatice rezistà prin rizomi §i i§i schimbà profund morfologia, 
dind modificata caracteristice (Sagittaria, specii de Polygonum, Nuphar 
etc.). 

Principala adaptare a animalelor consta in ingroparea in nàmol cu atit 
mai adinc cu cit perioada de uscàciune este mai lungà (oligochete, unele 
moliate bivalve, unele larve de chironomide $i chiar unii pe$ti — cum 
este c-aracuda). 

Periodicitatea fluctuatiilor de nivel influenteazà profund intreaga des- 
fà§urare a vietii din ecosistemele acvatice ale zonei imindabile, imprimind 
un anumit ritm desfà$uràrii proceselor biologice esentale — ritmul de 
credere a plantelor acvatice, perioada de infiorire, perioada de reprodu- 
cere a multor animale (nevertebrate, pe§ti, pàsàri). 

FACTORI FIZICI 
TEMPERATURA 

Este unul din principalii factori ecologici care intra in categoria fac- 
torilor fizici §i care, prin fluctua^iile cu caraoter de regim, incluse intr-o 
gamà 'foarte larga de domenii de fìuctuatie (gasmà dependentà de pozitia 
geografica pe glob, de expozitie, altitudine etc.) sau prin oscila^ii cu 
caraeter de zgomot, conditioneazà direct §i in corelatie cu alti factori 
fizici, chimici, mecanici, structura biocenozelor din ecosistemele terestre 
$i acvatice naturale, induce elaborarea adaptàrilor la nivelul populatiilor 
naturale care sa asigure persistenza acestora in conditile fluctuatiilor tem- 
peralurii, determina modularea in timp §i spatiu a parametrilor structu- 
rali !;i functionali ai populatiilor naturale din componenta biocenozelor §i 
deci rolul ecologie al acestora in functionarea ecosistemelor §i, in conse- 
cintà, contribuie la delimitai'ea domeniului de stabilitale in care se rea- 
lizearà tranzitiile de stare ale fiecàrui ecosistem. 

Diferentierea domeniilor de fluctuatii precum §i fluctuatiile cu carac- 
ter de zgomot ale temperaturii, compatibile cu mentinerea formelor de 
viató in stare activà sau latentà, se realizeazà, pentru lumea vie de pe 
pianeta noastrà, intr-un domeniu generai, a carni 'limita inferioarà abso- 
luta «-e apropie de zero absolpt (—273 °C) iar limita superioarà absolutà 
depà$e§te 100 °C. 

Trebuie sa specificàm cà limitele absolute, inferioarà $i superioarà, nu 
sint suportate decit de un numàr restrins de specii care posedà adaptàri 
deosebite, ce conferà acestora §i indivizilor componenti, o mare plastici- 
tate, ce se concretizeazà in existenta mai multor domenii de stabilitale. 
Domeniul de stabilitale al acestor specii care le asigurà conservarea la 
temperatimi foarte scàzute, apropiate de —273 °C sau foarte ridicale 
(>3 00 °C), este cunoscut ca stare de anabiozà sau oriptobioza. 

In aceastà stare, schimburile metabolice aproape inceteazà sau devin 
complet nedecelabile, structurile biologice mentinindu-se timp indelungat 
(cu exceptia temperaturilor >100 °C care pot fi suportate pe in tei vale 
foarte scurte de timp) pentru ca, in condili favorabi'le de temperaturà §i 
umiditate, activitatea sa fie reluatà. 

Jn stare de oriptobioza se aflà, de pildà, sporii unor bacterii, ciuperci, 
ai unor piante verzi, seminte, ouàle de rezistentà ale unor animale evo- 
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luate (cladoceri, filopode). Alte organisme pot trece in stare de criptobiozà 
in orice moment al vietii, fapt constatat la unele bacterii iar dintre méba- 
zoare este bine cunoscut la rotiferi, nematode $i tardigrade. 

In cadrul limitelor de fluctuatie a temperaturii se pot diferentia douà 
categorii de domenii : 

— domenii compatibile cu stari active ale populatiilor §i indivizilor 
componenti ; 

— domenii in care fluctuatiile de temperaturà induc stari de viatà 
latentà in diferite grade, mergind pina la criptobiozà (fig. 19). 


Domemul generai de fluctuatie 
al temperaturii 
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Um—Domemul temperata — 
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j forme de viatà activa 


90° 


I 

I 

- 1 


I 

I 

I 


1 


Domenii de temperatun suportate de anumite specii 
de organisme infermare, aflate in stari speciale 

de viatà la tenta 
_ 


Fig. 19, a — Domeniul de fluctuatie al temperaturii compatibf. 
cu mentinerea formelor de viatà. 
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' Fig. 19, b — Domeniul de temperaturi in limitele càruia o 

populatie naturala i$i poate desfà§ura activitatea : 
a. limita inferioarà de tolerantà; b. limita superioarà de tole¬ 
rantà; c. zona optimului termic. 

In generai limitele domeniilor de fluctuatie ale temperaturii care induc 
stari active sau latente la popula^iile naturale sìnt cunoscute ca limite de 
tolerantà. 

^ Tempera turile negative cuprinse ìntre —60 §i —70 ° suporrabile de 
unele specii de mamifere $i pàsàri, pot fi considerate ca limita inferioarà 
absolutà de tolerantà a vietii active, iar temperaturile cuprinse ìntre 80 §i 
90 °C, suportabile de unele specii de bacterii §i cianoficee, pot fi conside¬ 
rate ca limità superioarà absolutà de tolerantà a vietii active. Pentru ma¬ 
rea majoritate a speciilor animale $i vegetale, limita superioarà de tole¬ 
rantà se situeazà in jurul temperaturii de 50 °C. Se intelege cà domeniile 
de fluctuatie ale temperaturii care induc stèri de viatà latentà apar frag- 
mentate in douà sectoare care au ca limite exteme absolute, limitele 
domeniului generai de fluctuatie a temperaturii $i ca limite interne, limi- 
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tele inferioarà $i respectiv superioarà absolute ale domeniilor compatibile 
cu viata activà (fig. 19). Desigur, fiecàrei specii sau chiar populatii natu¬ 
rale li este caracteristic un anumit domeniu de temperaturi (limite de 
tolerantà termica)/ pentru viata activà $i respectiv pentru viata latentà, 
incluse in limitele absolute $i generale mentionate anterior. Mai mult, 
trebuie sa se ìn^eleagà cà in cadrul limitelor de tolerantà, specifice fiecà¬ 
rei populatii naturale, se pot diferentia domenii particulare fiecàrui sta- 
diu de dezvoltare sau fiecàrei categorii de indivizi (morfe) din convpo- 
nenta acestora. 

Se cunoa^te faptul cà la multe populatii animale ouàle de rezisteutà 
au limite de tolerantà mai largì decit adultii, iar ace$tia au limite de t jle- 
rantà termicà mai largì decit stadiile tinere. Imaginea pe care ne-arn 
format-o astfel se va apropia mai mult de realitate, dacà vom tine seuma 
de faptul cà limitele de tolerantà termicà sau amplitudinea domeniilor de 
fluctuatie ale temperatura, caracteristice fiecàrei populatii naturale sau 
subunitàti ale acestora, se vor modifica in timp, in functie de interactiu- 
nea temperaturii cu alti factori ecologici (in special, umiditatea). 

Ràminind asupra domeniilor de fluctuatie ale temperaturii, in care 
populatiile naturale i§i pot desfà§ura activitatea, trebuie sà diferentiem §i 
sà caracterizàm ci te va elemento care ne vor permite sà apreciem mai 
corect efectele fluctuatiilor de temperaturà, atit in ceea ce private ràs- 
pindirea geograficà, cit $i in realizarea rolului ecologie de càtre fieeare 
populatie. 

• Temperatura optimà pentru un organism sau o populatie este cea la 
care procesele metabolice §i deci intreaga activitate, cre^terea §i dezvolta- 
rea se produc cu cele mai mici pierderi de energie. Deoarece toate prsce¬ 
sele amintite sint de naturà enzimatica, iar enzimele functioneazà cu 
randament optim intr-o anumità zonà a variatici termico, temperatura 
optimà va fi toemai temperatura din aceastà zonà. Apare dar cà, in di fe¬ 
rite faze de dezvoltare individuala, deci pentru indivizi de virste diferite, 
la care §i activitàtile enzimatice esentiate sint diferite, temperatura <^p- 
timà va fi §i ea diferità. De airi decurge §i o altà consecintà : temperatura 
optimà fiziologicà nu este totdeauna identicà cu temperatura optimà eco¬ 
logica care este cea la care activitatea unei populatii cu structurà com- 
plexà, constituind diferite categorii de indivizi, se desfà^oarà cu minim de 
pierderi energetice. 

De subliniat cà, populatiile sint adaptate la un anumit regim termic 
optim, deci la o anumità amplitudine a variatiilor de temperaturà §i nu 
la o anumità temperaturà constantà. In adevàr, dupà cum aratà Su^cenia 
(1978), la temperaturà variabilà in zona optimului termic al speciei, para¬ 
metri eco-fiziologici se imbunàtàtesc fata de valorile lor la temperaturà 
constantà. 

Temperatura zero a dezvoltàrii si temperatura eficientà. Procesele 
metabolice se desfà^oarà in mod normal la temperaturi la care apa este 
in stare lichidà — deci intre 0 °C §i 100 °C, cel mai adesea intre 0 : C §i 
50 °C. Dar, dupà cum s-a aràtat $i mai inainte, in acest interval procesele 
dezvoltàrii §i activitàtii normale se desfà$oarà la temperaturi caracteris¬ 
tice pentru fieeare specie. La diferite specii dezvoltarea §i activitatea in¬ 
dividuala se pot desfà§urà numai incepind de la o anumità temperaturà 
minimà, denumità temperatura zero a dezvoltàrii. Sub aceastà tempera¬ 
tura, dezvoltarea nu mai are loc. De pi'ldà, la specia Propsilocerus danu- 
bialis (Diptera, fam. Chironomidae) din Delta Dunàrii, temperatura zero 
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a dezvoltàrii, este cam de 3 °C. La Drosophila, aceastà temperatura este de 
13,5 °C. Temperaturile situate deasupra lui zero ecologie §i la care dezvol- 
tarea se desfà^oarà normal, poartà numele de temperatura eficientà $i 
reprezintà diferenta dintre temperatura la care se aflà organismul (T) §i 
temperatura zero a dezvoltàrii (K). Un organism i§i desàvir$e§te dezvolta- 
rea §i deci poate ajunge la reproducere dacà, in conditine biotopului dat, 
este ìntrunità o anumità sumà a tempera turi lor zilnice eficiente (S), sumà 
care reprezintà o caracteristieà a speciei. Aceastà sumà se poate ealcula 
dupà formula : 


S = (T—K)D 

linde D este numàrul de zile. De aici rezultà cà, dacà nu este ìntrunità 
suina de zile — grade, necesare dezvoltàrii normale, specia nu se va putea 
instala in ecosistemul dat. Deci, aceasta reprezintà un factor important 
care poate limita ràsplndirea geograficà a multor specii. De subliniat cà, 
formula datà este valabilà in conditile in care toti cedaci factori sint in 
limite normale. De pildà, condili de hranà nefavorabile pot determina 
prelungirea duratei de dezvoltare chiar dacà temperatura este satisfà- 
càtoare. 

Dacà suma temperaturilor zilnice eficiente este suficient de mare, 
unele specii pot avea douà sau mai multe generatii pe an, dupà conditale 
climaterice locale. Se in^elege cà numàrul de generaci pe an se reflectà 
direct in procesul produc^iei biologice a populatiei date. 

Càile de adaptare la aefiunea temperatura. Atunci cind variatale de 
temperaturà au o anumità regularitate §i deci sint previzibile cind au ca- 
racter de regim (vezi pag. 45), selectia duce la elaborarea diferitelor stra¬ 
tega (cài) §i mijloace de adaptare morfologice, fiziologice, comportamentale 
care, cel mai adesea, sint strins corelate intre eie §i cu greu ar putea fi 
tratate separat. 

Rostul acestor adaptàri prin care organismele fac fata variatiilor de 
temperaturà este de a mentine balanta termicà a fiecàrui individ, care 
poate fi exprimatà prin ecuatia, foarte genera là : 

intràrile de energie = pierderi de energie 

Transferul de energie dintre organism §i mediul ambiant, deci intràrile 
§i ie§irile (pierderile) de energie, se poate produce pe mai multe cài. Una 
din cele mai importante este radiatia. 

Energia radiante este reprezentatà prin energia luminii solare directe, 
reflectate, difuze (vezi pag. 161), prin energia radiatiilor infrangi (termeie) 
emise in mod spontan de orice corp din naturà, aflat la temperatura pozi- 
tivà fatà de zero absolut. 

O altà cale de transfer a energiei o reprezintà conductia (conductibili- 
tatea) termicà, constind in faptul cà dacà un organism este in contact di¬ 
rect cu un corp mal rece decit el, se va produce un transfer de eàldurà de 
la organism la acel corp, iar in cazul cind corpul respectiv este mai cald 
decit organismul, transferul se va produce càtre organism. 

O a treia cale de transfer a energiei o reprezintà convectia, care se pro¬ 
duce in cazul cind mediul, avind o temperaturà diferità de a organismului, 
se aflà in minare in jurul organismului prin deplasarea mediului (vint, 
curent de apà) sau a organismului. 

Evaporarea, ca $i evapotranspira^ia, reprezintà o cale importantà de 
pierdere a energiei de oàtre organisme. 



Amintim caldura metabolica rezultatà din procesele metabolice, repre- 
zentind o sursà importante de energie a organismelor. Pentru mentinerea 
balantei termice, adaptàrile organismelor trebuie sa fie de a$a natura in¬ 
di pierderile de energie, pe orice cale s-ar produce., sa fie compensate prin 
intràri de energie. 

Domeniul de tempera turi sau limitele de tolerantà pentru viata activà 
sau latentà, specific fiecàrei populatii sau spedi, reprezinta adaptàri ale 
acestora la fluctuatiile cu caracter de regim ale temperaturii in cadrul 
ecosistemelor sau ecosistemului care integreazà specia sau populatia data, 
adaptàri care sint conditionate de adaptàri corelate, morfologice, fiziologice, 
comportamentale, §i care, in fond reprezinta mecanisme de ràspuns ale 
speciei sau populatiei. 

Adaptàri morfologice : reducerea sau cre^terea suprafetei de schimb a 
energiei calorice : 

a. Regala lui Bergmann — se reterà la relatia dintre temperatura mediu- 
lui ambiant §i talia in grupul animalelor homeoterme. Observatii empirice 
aratà cà intr-un grup sistematic dat, animalele din regiunile nordice au 
talia mai mare decit din regiunile sudice. Explicatia acestui fenomen stà 
in necesitatea de reducere a pierderilor de energie prin suprafata corpu- 
lui, necesitatea mai mare in regiunile cu temperaturi medii mai scàzute. 
Se §tie cà, volumul §i masa unui corp cresc proportional cu dimensiunile 
liniare la puterea a treia, iar suprafata — proportional cu acelea^i dimen- 
siuni la pàtrat. Deci, un animai mai mare (ca volum §i greutate) va avea 
suprafata relativ mai mieà §i va pierde mai putinà càldurà decit un animai 
mie. Termoreglarea la animalele mai mari devine mai u§oarà §i mai eti¬ 
ci entà. 

Numeroase fapte confirmà aceastà regulà. Un exemplu bine studiat 
il reprezinta grupul pinguinilor. Pinguinul imperiai (Aptenodytes forsteri) 
tràic§te in Antarctica, se reproduce pe tàrmurile Antarctidei, intr-o climà 
extrem de rece. Dimensiunile lui sint cele mai mari din tot grupul : lun- 
gimea 100—120 cm, greutatea medie 34 kg. A. patagonica ràspindit la nord 
de paralela 55° (emisfera australà) are 90—100 cm lungime^i 15—17 kg 
greutate. Mergind spre nord (deci spre temperaturi medii tot mai ridicate), 
speciile de pinguini sint alcàtuite din indivizi tot mai mici, cea mai micà 
dintre eie, un pitie al pinguinilor, fiind in insulele Galapagos (zona ecua- 
tcrialà) : Spheniscus mendiculus — lung sub 60 cm ^i greutate doar de 
4—5 kg. 

De$i lista faptelor in sprijinul regulei lui Bergmann s-ar putea màri 
considerabil, trebuie subliniat cà existà §i numeroase exceptii. Astfel un 
exemplu semnificativ il reprezintà porumbeii gigantici, nezburàtori, care 
au tràit pe mirile insule din Oceanul Indian — Reunion, Mauritius §i Ro- 
driguez (in zona tropicalà, in apropiere de Madagascar) care au dispànit 
acum aproximativ douà secole. Demn de mentionat este §i faptul cà cele 
mai mari pàsàri acluale — diferite speci i de struti, tràiesc in zonele calde 
§i nu in cele reci cum ar prevedea regula lui Bergmann. La fel, de pildà, 
cele mai mari feline tràiesc astàzi doar in zonele calde. 

Cercetàrile privind fauna abisalà aratà complexitatea corela^iilor din¬ 
tre talia animalelor §i conditile lor de via^à. Astfel se constatà cà, in cazul 
molu^telor bivalve, dimensiunile medii ale formelor abisale sint mai mici 
(Alien, 1979 ; Oliver, 1979). Acest fapt se atribuie, de obicei, resurselor 
mai scàzute de hranà. Dar cercetarea unui bogat material aratà cà scàde- 
rea, cu adincimea, a taliei echinodermelor §i decapodelor este nesemnifi- 
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cativà statistic, iar dimensiunile medii ale macrobentosului nu sint core- 
late cu adlncimea de§i, de la adìncimea de 400 m la 4 000 m, rezervele de 
hranà scad cu 2 ordine. In acela$i timp, talia pe^tilor create in mod sem- 
nificativ (corela^ia dintre greutatea medie W §i adlncimea Z este W = 
= 0,109 Z+15,65 iar coeficientul de corela^ie este 0,66). Acest din urmà 
fapt este pus pe seama strategiei nutrirei sau a dezvoltàrii ontogenetice 
(Polloni Pamela, Haedrich, Rowe, Ceifford, 1979). 

Cercetarea taliei zooplanctonftlor (M. Lynch, 1977) arata cà ea depinde 
de structura particulelor nutritive (dimensiunile §i proponile dintre par- 
ticule de diferite dimensiuni), precum $i de presiunea du§manilor asupra 
indivizilor de diferite clase de dimensiuni. S-a putut arata cà, pentru Re¬ 
care combinale a valorilor celor doi factori (dimensiunea particulelor nu¬ 
tritive $i presiunea du§manilor asupra unei anumite clase de dimensiuni 
a zooplanctonitilor) existà tendinea de realizare a unei tabi de dimensiuni 
optime (medii) §i nu maxime. 

Aceste fapte arata cà problema taliei animalelor (atit homeoterme cit 
§i poichiloterme) este mai complexà decit ar rezulta din aplicarea sim- 
plistà a regulei lui Bergmann. Talia unui animai reprezintà o adaptare 
complexà la dezvoltarea càreda contribuie numerosi factori. In relati ile 
cu du§manii — in multe cazuri, talia mare reprezintà un avantaj selectiv 
important, ca §i in rela^iile cu prada (hrana). Uneori, din contra, talia micà • 
poate reprezenta un avantaj. Cantitatea §i calitatea hranei disponibile, 
lipsa du§manilor, densitatea — pot, de asemenea, influenza sensul evolu- 
tiei taliei animalelor. 

Deci, trebuie subliniatà necesitatea examinàrii taliei animalelor, nu 
numai prin prisma influenti temperatura, ci in corela^ie §i cu al^i fac¬ 
tori, mai ales cei biologici. 

b. Regvla lui AUen — este o consecin^à a regulii precedente §i stabi¬ 
lente faptul cà, in zonele reci, dimensiunile apendicelor la mamifere sint 
mai reduse : cozile mai scurte, picioarele §i urechile mai mici, botul mai 
scurt. In acest fel, suprafe^ele de pierdere a càldurii sint reduse, inlesnind 
procesele de termoreglare. Exemplul ciasic care ilustreazà aceastà regulà 
este cel al vulpilor ; vulpea polarà (Alopex lagopus) are urechile foarte 
mici, botul scurt, capul in generai rotunjit ; vulpea saharianà, Megalotis 
zerda, are botul alungit, iar pavilioanele urechilor foarte mari-; vulpea 
europeanà, Vulpes vulpes, reprezintà o forma intermediarà. 

Adaptàri la temperaturi ridicate. In aceste condili care au loc in zo¬ 
nele tropicale, iar in tirnpul verii §i in zonele temperate, sensul generai al 
adaptàrilor este de a mentine balan^a termicà prin reducerea intràrilor de 
energie §i sporirea pierderilor. 

La inceputul acestui capitol au fost amintite o serie de animale §i ve¬ 
getale care tràiesc in ape termale, a càror temperaturà poate atinge 90 °C. 
Nu se cunosc mecanismele fiziologice sau biochimice care permit aceastà 
adaptare. 

In zonele de§erturilor tropicale, unde temperatura este ridicatà mai 
ales la suprafa^a solului nisipos §i energia radiantà a soarelui este de o 
mare intensitate, se dezvoltà numeroase adaptàri de naturi diferite, per- 
miflnd evitarea supraincàlzirii. Astfel, la o serie de coleoptere de^ertice, 
supraincàlzirea este evitatà pe mai multe cài : dezvoltarea sub elitre a 
unei cavitàri in care aerul, avind o conductibilitate termicà foarte scàzutà, 
formeazà un bun strat termo-izolant ; alungirea picioarelor, permitind 
distan^area corpului de suprafa^a fierbinte a nisipului ; coloritul deschis 
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care spore$te cantitatea de energie solarà reflectatà (totodatà este §i ho- 
mocrom — sporind apàrarea contra du^manilor) ; acoperirea elitrelor cu 
un strat de perfori albi care mentin un strat de aer izolant §i totodatà re- 
fleotà multa.lumina. La multe animale mici de de$ert ingroparea In nisip 
apare ca o adaptare comportamentalà frecventà, atit pentru evitarea supra- 
incàlzirii cit §i a du$manilor. 0 statistica arata cà, din 125 de imsecte psa- 
micole din Sahara, numai 3 spedi (o fumicà §i douà coleoptere) ràmìn la 
suprafatà cind temperatura nisipului depà§e§te 50 °C. 

Aclaptàri jiziologice si comportamentale. Regula lui Van’t Iioff, arata 
cà viteza proceselor chimice create cam de 2 ori (dupà A. C. Giese, 1968, 
de 2 —i ori) la cre$terea temperatimi cu 10 °C. Regula este valabilà intre 
anumite limite $i ea arata cà, in cazul scàderii temperaturii, viteza proce- 
sclor de dezvoltare scade §i deci, durata vie^ii orette fa^à de cea a orga- 
nismelcr asemànàtoare din zonele mai calde. Cre^terea longevità^i are 
consecinte complexe. Ea poate avea ca efect cre^teofea taliei, poate afecta 
structura pe virste a popula^iei, dinamica acesteia. Proporla indivizilor 
maturi poate sà creascà ; de asemenea, pot fi afectate densitatea, propor- 
tiile fazelor de dezvoltare, productivitatea, relatiile cu alte popula^ii (hranà, 
du^mani). 

Es'tivarea este o adaptare complexà comportamentalà §i fiziologicà a 
numeioase specii de nevertebrate §i vertebrate din zonele cu veri foarte 
càlduroase §i uscate. Animatele se asound in diferite adàposturi (in sol, in 
frunzar sub ràdàcinile arborilor etc.) unde temperatura este mai scàzutà §i 
mai putin variabilà. In aceastà stare, nutrica inceteazà, metabolismul 
scade mult. 

Adaptàri complexe se elaboreazà la multe ne vertebrate din zona ma- 
veelor de pe coastele màrilor §i oceanelor (B. C. Newell, 1976). In aceastà 
zona variazà putemic, dar cu o anumità periodicitate, numerosi factori 
abiotici : temperatura, umiditatea, lumina, acoperirea cu apà, salinitatea. 
Aceste variatii sint nu numai in funere de acoperirea cu apà, dar §i de 
durata cit ràmin animatele descoperite, duratà care, la rindul ei, depinde 
de pozitia locului unde se aflà animalul in zona supusà fluxului : in pai- 
tea superioarà a acestei zone, durata de retragere a apelor este maximà, 
ca §i ridicarea temperaturii aerului §i a substratului. Deci, stresul este 
multiplu §i maxim in aceastà parte a zonei §i ceva mai blind in partea 
inferioarà. 

Adaptarea animalelor in aceste conditii a evoluat pe mai multe cài 
(strategii ale adaptàrii), permi#nd supravietuirea popula^iilor respective. 

Una din aceste strategii, reprezintà evitarea activà a condiftilor nefa- 
vorabile. Astfel, specii ale orabilor din genul Uca tràiesc in gàuri adinci, 
sàpate in nisip, unde animatele sint ferite de uscare. La scàderea apelor, 
animatele ies din galerii §i migreazà in porftunea inferioarà a zonei reflu- 
xului. Uneori, temperatura nisipului se ridica peste temperatura letalà a 
crabilor : pentru Uca annulipes, temperatura letalà este de 42 °C, iar tem¬ 
peratura nisipului se ridicà pinà la 44,5—46 °C. In aceste condili, crabii 
ies din galerii pentru a se hràni, pentru scurt timp in care prin evaporare, 
temperatura corpului lor este redusà la 34—38,7 °C. Apoi, crabii se intorc 
in galeriile lor unde i§i restabilesc cantitatea de apà pierdutà, dupà care 
pot intreprinde o nouà ie§ire. La alte specii ale genuLii, acest comporta- 
ment este completat cu retragerea in umbra, umezirea corpului (pentru 
o mai intensà evaporare), schimbarea culorii corpului (pentru o mai bunà 
rcfleetare a radia^iilor), o anumità orientare fata de Soare, fa(à de vint. 
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‘«Prin toate aceste mijloace, crabii reu§esc sa reducà intràrile de càldurà, sà 
sporeascà ie$irile $i deci sà mentina balanta termica a corpului la o tem¬ 
peratura sub cea letalà. 

O alta strategie consta in aceea cà comportamentele adecvate sint 
completate cu modifioàri structurale, morfologice, ca §i de unele tràsàturi 
fiziologice, cuprinzind mentinerea balantei termice. Cercetàri fàcute mai 
ales pe moliate, arata cà animatele din zona superioarà a fluxului r.ìini- 
mizeazà intràrile de energie prin : reducerea suprafetei corpului fata de 
volumul sàu, astfel reducind influenza termicà a radiatici incidente (com- 
parà cu regula lui Bergmann !), reducerea suprafetei de contact cu sub¬ 
strati, deci, evitind incàlzirea prin conducete ; reducerea intensitàdi me- 
tabolismului, deci a respiratici in timpul retragerii apelor. 

In acela^i timp, aceste animale sporesc pierderile de càldurà prin : dez- 
voltarea diferitelor sculpturi pe cochilii (creste de diferite màrimi §i forme) 
care, tinind seama de orientarea lor fatà de radiala solarà, sporesc pierde- 
rile de càldurà prin convectie, fàrà a spori semnificativ suprafata de re- 
ceptie a radiatici, pierderea càldurii prin evaporarea apei ; dezvoltarea 
unui colorit viu-deschis al cochiliilor, care duce la sporirea radiatici emise 
(reflectate) fa(à de cea absorbità. 

Trebuie mentionat cà, animatele instalate in zona superioarà a fluxu¬ 
lui, expuse unor mai largì variatii ale factorilor fizici, au limite de tole- 
rantà termicà mai largà decit cele din partea inferioarà (adaptare fi- 
ziologicà). 

Càile de adaptare la temperaturi scàzute sint §i eie variate. La regulile 
menp'onate la inceputul paragrafului privind influenta temperaturii, tre¬ 
buie adàugate alte cài fiziologice §i comportamentale de adaptare la ac- 
tiunea temperaturilor scàzute. 

Unele insecte acvatice in stadiu larvar (unele chironomide) supravie- 
tuiesc chiar fiind incluse in gheatà, datorità faptului cà scàderea tempe¬ 
raturii duce la dezhidratarea t^suturilor, care are ca efect cre$terea 
presiunii osmotice $i scàderea punctului de congelare. Aceasta permite 
supravietuirea speciilor date in apele continentale mici ale zonei aretice. 
La multo animale, ca §i la unele alge, se constala sintetizarea in corp, la 
temperaturi scàzute, a unor substante antigel. Astfel, la himenopterul Bva- 
con cephi se formeazà glycerol in concentrale de 25% care permite rezis- 
tenta insectelor pinà la —20 °C (Canada). 

Algele planctonice din apele oceanice reci sintetizeazà gràsimi, cond- 
nind acizi gra§i foarte nesaturad (cu mai multe legàturi duble intre ato- 
mii de carbon), fapt care spore§te fluiditatea gràsimilor §i scade punctul 
de congelare. Numeroase copepode planctonice care se hrànesc cu aceste 
alge, sintetizeazà diferite feluri de cearà (lipide reprezentind esteri ai aci¬ 
zi lor gra$i cu alcooli cu lanturi lungi de carbon) in care intrà acizi grasi 
lezistenti scàzind punctul de congelare. Sinteza lipidelor cu un mare 
grad de nesaturatie apare ca o importante adaptare care permite existenta 
viedi la temperaturi scàzute §i totodatà determinà o importantà producde 
de biomasà cu mare valoare energeticà (Benson a. Lee, 1975 ; Lee a. Ne- 
venzel, 1979). 

Multe animale atit poichiloterme cit §i homeoterme reactìòneazà 
la scàderea temperaturii ambiante (insodtà de obicei §i de schimbàri ale 
altor factori, mai ales a hranei accesibile), prin trecerea la stàri fiziologice 
§i comportamentale speciale ca, de pildà, starea de amortire, somn de iarnà 
§i hibernare (Gh. Nàstàsescu §i I. Ceau§escu, 1976). 
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Starea de amorfire este frecventà la numeroase nevertebrate (viermi,, 
molliate, insecte in diferite stadii ale dezvoltàrii individuale) §i la verte¬ 
brate poichiloterirje (pe$ti, amfibieni, reptile). Caracteristica acestei stari o- 
reprezintà metabolismul extrem de redus §i, in consecintà, temperatura 
corpului foarte apropiatà de cea a mediului ambiant. Unele din aceste 
animale (pe§ti, unii §erpi) ierneazà in grupuri mai mari sau mai mici, in 
locuri mai adinci din apà (crapul, piètica) sau in sol* sub ràdàcinile ar- 
borilor (unii §erpi). 

Somnul de iarna este starea in care o serie intreagà de mamifere, a§a 
numite heteroterme, supravie^uiesc in sezonul nefavorabil cu temperaturi 
scàzute. Caracteristica acestor animale este faptul cà vara eie se comporta 
ca adcvàrate homeoterme, iarna insù nu-§i pot mentine temperatura rela¬ 
ti v constantà a corpului, temperatura care coboarà pina la 5 °—10 r C. 

Aceastà adaptare la temperaturi scàzute o intilnim la monotreme 
(echidna §i omitorlncul), la unele marsupiale ( Opossum din America 
de Nord), la unele rozàtoare (ex. veverita), unele insectivore (cirtita), la 
unele chiroptere, edentate, la ur§i (mai ales femelele). 

Hibernarea se caracterizeazà prin faptul cà temperatura corpului scade 
mult, apropiindu-se de cea a mediului ambiant, iar frecventà respiratorie 
§i ritmul cardiac, ca dealtfel §i alte functii importante se reduc conside- 
rabil (adesea de zeci de ori fatà de normal). Numeroase mamifere homeo¬ 
terme sint hibernante ca, de pildà. ariciul, o serie de specii de lilieci, mar- 
mote, popindài, pir$i, diferite specii de §oareci, hirciogul etc. De mentio- 
nat ca hibernarea o intilnim §i la unele pàsàri (caprimulgul american 
— Phalaenoptilus nutalli). 

In unele cazuri organizarea de grup a animalelor permite compensarea 
insuficientei càilor fiziologice de rezistentà la temperaturi scàzute. Astfel 
albinele in timpul iernii se aglomereazà in stup, formlnd un fel de ghem, 
in care prin contraevi musculare — „frison termoreglator“ nu permit scà- 
derea temperaturii sub 13 °C. In felul acesta, gruparea de organisme poi- 
chiloterme, printr-o anumità organizare a activitàtii indivizilor componenti,, 
capàtà insubri de homeoterme, elaborind mecanisme termoreglatoare de 
grup. 

In zona inundabilà a Dunàrii unde porcii domestici erau adesea lèsati 
pe grinduri $i in timpul iernii (se hrànesc mai ales cu rizomi! diferitelor 
piante sau cu molu§te pe care le dezgroapà din mil), cind temperatura 
scade mult §i bate crivàtul, aceste animale se aglomereazà in cite o deni- 
velare sau la adàpostul stufului, se string unul in altul §i rezistà bine la 
frig. Caii, care nu au acest comportament in asemenea conditii, nu rezistà. 

Migrarla de iarna reprezintà o altà adaptare importantà prin care multe- 
specii (mai ales de pàsàri) evità greutàtile iernii. In timpul iernilor bo¬ 
reale eie migreazà spre sud, adesea pc distante foarte mari (mii §i chiar 
zeci de mii de km) in locuri unde se pot hràni. Trebuie subliniat cà migra¬ 
tale de iarnà ale pàsàrilor, ca dealtfel §i ale altor animale (unele mami¬ 
fere), nu sint determinate direct de ac^iunea temperaturii scàzute, ci mai 
ales de lipsa de hranà : hrana acvaticà devine inaocesibilà din cauza in- 
ghe^ului, disparita inscctelor in timpul iernii. 

Migratale pàsàrilor reprezintà un fenomen biologie complex, pe care 
nu-1 putem analiza aici sub toate aspectele. Vom releva doar unele impli¬ 
cati i ecologice. Migratale de obicei sint precedate de importante schim- 
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*bàri de comportament, regrupàri ale indivizilor, organizarea grupàri'lor 
anigratoare. Totodatà, se produce o intensa acumulare de rezerve nutri¬ 
tive (gràsimi), mai ales la pàsàrile care au de stràbàtut farà escala mari 
•spatii oceanice sau. maritime. Pàsàrile care migreazà deasupra uscatului 
•se opresc pe drum pentru alimentare. Dacà avem in vedere numàrul 
àmens de pàsàri care migreazà periodic pàràsind anumite ecosisteme §i 
instalindu-se in aitele foarte indepàrtate sau hrànindu-se pe drum ca oas- 
peti de pasaj, ne putem da seama de schimbàrile periodice profunde pe 
■care aceste migraci le produc in structura §i functionarea ecosistemelor 
implicate. 

FOCUL CA FACTOR ECOLOGIC 

De§i la prima vedere focul este un factor prin excelen^à destructiv, 
numeroase observatii §i cercetàri speciale aratà cà — in anumite conditii 
— o anumità periodicitate (frecventà), foc iute §i de scurtà durata, — acest 
factoi- capata caracter de regim §i are consecinte ecologice complexe. 

Frecventà foeurilor spontane este mai mare decit s-ar putea crede la 
prima vedere. De pildà in prerie, in 1965, s-a produs in medie, cite un iri- 
cendiu la fiecare 5 000 hà (Walter, 1974). De cele mai multe ori, incendiile 
spontane se datoreazà fulgerelor, iar statisticile aratà cà pe pian planetar, 
in fiecare secundà se produc aproximativ 100 fulgere (Smith, 1974). Dato- 
Tità activitàtilor umane, frecventà incendiilor in naturà este in credere. 

In unele zone ca de pildà in savane, in afarà de incendii spontane, se 
practicà de secole §i poate chiar de milenii, arderea anualà a ierburilor us- 
cate (fig. 20 §i 21). In Delta Dunàrii pescarii, de secole, dau foc stufului 
'uscat (Botnariuc, 1976). 





Fi?'. 21. Dupà Irecerea focului. Se vàd termitiere §i pietrele dezgolite de eroziune. 


Ceree tari efectuate in diferite zone climaterice arata cà focul influen- 
teazà puternic structura biocenozelor, succesiunea ecologica §i productivi- 
tatea biologica, modificind structura §i inspirile solului, actionind direct 
ca un factor de sclectie asupra componentelor biocenozei sau concomitent 
pe ambele cài. 

Efectele asupra insu§irilor solului sint profunde §i diferà in diferite 
zone climaterice. De pildà, in zona Leningrad, in locurile arse, solul se im- 
bogàte$te in elemente alcaline, in computi organici accesibili plantelor, 
ceca ce duce la dezvoltarea luxuriantà a ierburilor §i la instalarea de spe¬ 
di nitrofile (de ex. smeurul). Pe soluri nisipoase lesne spalate de apà aceste 
eieete nu se produc (A. A. Nitenko, 1961). 

In nord-vestul Canadei, in urma arderii pàdurilor de Picea mariana se 
modifica o serie de insubri ale solului : create viteza de infiltrare a apei, 
temperatura solului vara devine mai variata decit in mod obi§nuit, cu am- 
plilndinea crescutà a variatiilor, create alcalinitatea, create cantitatea de 
Ca, P mebilizabili, scade N mobilizabil (Scotter, 1964). 

Practicarea extensivà §i de lunga durata a focului in tarile tropicale 
(Africa, Asia de Sud-Est), fie pentru arderea ierburilor, fie a pàdurilor, in 
vederea eliberàrii terenurilor pentru extinderea culturilor agricole, deter¬ 
mina schimbàri profunde. In afara plantelor sint distruse bacteriile din 
sol, rime, insecte, rozàtoare. Odatà cu venirea sezonului ploios, mineralele 
solubile sint spalate de pe solul neprotejat de invelici vegetai. Ràmin in 
sol oxizii de Fe §i Al. Arderile repetate due la lateritizarea acestor soluri 
pe suprafete imense. Solul se acoperà cu o crustà foarte tare, care nu per¬ 
mute dezvoltarea vegetalelor. Pàdurea cedeazà treptat locul savanei, iar 
aceasta distrusà prin foc §i pà§unat nerational, cedeazà teren in fata inain- 
tàrii de^erturilor. 
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Data fiincl marea extindere §i frecvenfa atit a incendiilor naturale cit, 
§i a celor provocate de om, nu este de mirare cà multe ecosisteme fores¬ 
tiere (mai ales de conifere), savanele din diferite pàr$i ale lumii §i mai 
ales cele africane, au o structurà determinata in mare masà de incendii 
(asociatii pirogene) §i cuprind numeroase spedi rezistente la foc. 

Oricit de paradoxal ar pàrea dar focul din savane — iute §i violent, 
care la 0,5 m deasupra solului poate ridica temperatura pina la 280— 
560 °C, iar la suprafata solului pina la 70—100 °C timp de 2—3 minute, nu 
distruge toate piantele lemnoase sau ierboase, pier cele pirosensibile §i 
supravietuiesc o serie de specii care se dovedesc pirorezistente, datorità 
unor tràsàturi structurale adaptative. 

Baobabul (Adansonia), atit de caracteristic savanelor africane, este 
pirorezistent datorità unei scoar^e foarte groase §i lemnului spongkH, sa- 
turat de apà. Nu este afectat de foc, cu atit mai mult cu cit in sezonul us- 
cat el este lipsit de frunze. $i alti arbori din savane ca Lophim alata , 
Khaya senegalensis, specii de Acacia, euforbiacee arborescente, la fel re- 
zistà bine la trecerea focului. In zona temperata diferite specii au rezis¬ 
tente diferite la foc. Specii de Salix rezistà bine la focurile din Delta Du- 
nàrii. In pàdurile de conifere, cele mai rezistente se dovedesc a fi pinul 
5i zada, iar cele mai sensibile — molidul $i mesteacànul (Korciaghin, 1954). 
Mulfi arbori supravietuiesc incendiilor dar cu diferite vàtàmàri, ceea ce 
determina atacarea lor de càtre diferiti dàunàtori. 

In Delta Dunàrii, papura rezistà la incendiile de iarnà datorità faptului 
cà mugurii ei sint protejati de sol. Stuful tìnàr care incepe sà creascà ìncà 
din toamnà (suliga) rezistà la temperaturile scàzute din iarnà, daiorità 
faptului cà mùgurele centrai este protejat prin suprapunerea tecilor a 
numeroase frunze. Aceastà adaptare la frig s-a dovedit utilà §i fata de ac- 
tiunea focului : aerul §i umezeala cuprinse intre straturile de frunze pro- 
tectoare, reprezintà un cxcelent termoizolator, care permite supravietui- 
rea mugurelui. Oricit ar pàrea de curios, dar pentru unele specii de piante, 
focul a devenit o conditie a existentei lor. 

In Australia, pentru o serie de specii din familiile Proteaceae §i Myrta- 
ceae, focul a devenit o necesitate. De exemplu, specii din genurile Hakea, 
Xylomelum, Banksia, Callistemon ale càror fructe ce atimà pe copaci $i au 
inveli^ lemnos foarte tare, nu se deschid decit dacà trec prin foc. Dupà 
un timp, semintele cad in cenu§a ràcità, unde germineazà (Walter, 1962). O 
asemenea adaptare specializatà nu poate fi decit rezultatul unui indelun- 
gat proces de selectie sub ac^iunea de regim a incendiilor. 


LUMINA 

Dupà criteriul originii surselor de luminà, se pot diferen^ia pentru 
pianeta noastrà trei categorii de surse : 

a. Surse cosmice (Soare, stele din afara sistemului solar) care au la 
bazà reactiile termonucleare. In cadrul acestora, rolul principal in in- 
treaga balanfà energeticà a pianetei §i in mod special a lumii vii il decine 
Soarele. 

b. Surse de naturà biologicà care au la bazà fenomenul de bioluminis- 
centà. Emisia de luminà i§i are originea in procese chimice care se desfà- 
?oarà la nivel individuai in cazul multor specii de nevertebrate §i ver¬ 
tebrate. 
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c. Surse artificiale de lumina, consecin^à a unor procese tehnice deter¬ 
minate de activitatea omului. 

Jn gama larga a sDectrului radiatiilor electromagneticc care include ra¬ 
diati] cosmice cu cea mai mica lungime de undà, raze gama, X, ultravio- 
lete, «pectrul vizibil, infraro§ii, ultrascurte, unde din domeniul televiziunii, 
radio §i electrice cu cea mai mare lungime de undà (X), spectrul vizibil 
penlru ochiul omenesc reprezintà o zona foarte restrinsà a domeniului, 
cuprinsà intre 4 000—7 000 A (Angstrom = 10 _1 n) (fig. 22). 



—"l/ V | Vizibil \- 


spectru solar 


folosm leza 


Fig. 22. Repartizarea energiei in spectrul solar $i foto- 
sintcza la piante de griu la diferite lungimi de undà. In- 
tensitatea maxima a fotosintezei se realizeazà la circa 
670 mji, iar scàderea ei din mijlocul spectrului vizibil 
corespunde cu lumina verde. (Din Sacchi $i Testard, 1971). 

Din punct de vedere ecologie, din spectrul radiatiilor electromagne¬ 
ticc intereseazà cu totul aparte spectrul vizibil, radiatiile electromagnetice 
include in acest domeniu restrins indeplinind douà funeri esentiate in 
viata ecosistemelor naturale : informaponalà $i energetica. 

Radiatile din spectrul vizibil permit perceperea lumii inconjuràtoare, 
ceea ce deschide calea dezvoltàrii simtului §i organului vederii, asigui’à 
■comunicarea dintre indivizii aceleia§i specii sau specii diferite (lumina 
emisà prin fenomenul de bioluminiscentà) §i prin cantitatea, calitatea §i 
periodicitatea fluctuatfilor in timp, influenieazà desfà^urarea diferitelor 
procese §i activitàti biologice, determi nind dezvoltarea a numeroase adap- 
tàri. Caracterizind astfel functia informationalà a luminii (radiatiile elec¬ 
tromagnetice din spectrul vizibil), subliniem cà aceastà functie este inde- 
plinità indiferent de sursa de origine $i cà, pentru anumite specii de ani¬ 
male, aceastà funere este indeplinità chiar de radiatii din ultravioletul 
apropiat. 

Din punot de vedere ecologie, functia energetica a luminii, consta in 
faptul cà, energia radiatiilor din spectrul vizibil este folosità de càtre 
piante pentru fotoliza apei, reducerea C0 2 §i deci pentru biosinteza de 
substan^à organici aceasta reprezentind intrarea de energie in fluxul care 
se desfàsoarà in ecosistemele naturale §i amenajate. Definind functia ener- 
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geticà a luminii in ace§ti termeni este lesne de ìnteles cà numai lumina 
provenite de la Soare poate fi luatà in considerare in cercetarea ecologicà, 
functia energetica a luminii de origine biologica §i a celei artificiale fiincl 
practic farà importanza pentru bilantul energetic al biosferei. 

In consecinZà, se poate aprecia cà atit sub aspectul informaZional at §i 
sub aspect energetic, determinantà pentru funcZionarea ecosistemelor na¬ 
turale §i amenajate §i a intregii biosfere, este sursa de luminà solarà. 
Apreciind, in generai, cà sursa de energie solarà este constante §i Z in ì n d 
cont de faptul cà poziZia pe glob a fiecàrui ecosistem este constantà, va- 
riaZia sezonierà §i circadianà (zilnicà) a energiei luminoase incidente ia 
fiecare punct al pianetei depinde, in esenZà, de poziZia Pàmintului fata de 
Soare §i de rotaZia pianetei, fenomene cu o riguroasà periodicitate. 

Pentru un punct particular din spaZiu, factorii locali (transparenZa ae- 
rului, apei) determinà variaZii ale cantitàZii de energie luminoasà 
dentà, variaZii insà neesenZiale pentru fluxul de energie al unitàtii ecolo- 
gice din acel punct. 

In esenZà se poate aprecia cà fluctuaZiile in spaZiu (neglijind pentru 
inceput diferenZierea pe verticalà cu consecinZe importante pentru eco- 
sistemele acvatice) sint determinate de latitudine, iar cele in timp, de 
mi§carea de revoluZie §i de rotaZie a pianetei §i au un pronunZat caracter 
de regim. 

Pentru à surprinde efectele fluctuaZiilor cu caracter de regim ale ener¬ 
giei luminoase asupra populaZiilor §i asupra structurii §i . productivitàZii 
ecosistemelor acvatice §i terestre, consideràm necesarà tratarea diferen- 
tiatà a celor douà funcZii esenZiale. 

Functia energeticà a luminii are importanZà primordialà pentru in- 
treaga viaZà de pe pianeta noastrà. Cantitatea de energie solarà (de la ul- 
traviolet la infraro§u) care ajunge la straturile superioare ale atmosferei 
este de 2 calorii/cm 2 /minut §i reprezintà constanta solarà. Cantitatea glo- 
balà de energie care pàtrunde in atmosfera Pàmintului este 2,5-IO 18 caio- 
rii/minut. Trecind prin atmosferà o parte din energie este absorbità de 
vaporii de apà (nori, ceaZà etc.), astfel incit la suprafaZa solului (la stratul 
autotrof) ajunge o canti tate mai micà — in medie 1,6 calorii/cmVminut ce 
variazà in funcZie de latitudine : in zonele nordice 40—50 kcal/cm 2 /an, in 
cele temperate 80—100 kcal/cm 2 /an, iar in deserturile tropicale poate 
depà§i 200 kcal/cm 2 /an. Inveligli vegetai influenZeazà sensibil cantitatea 
de luminà care ajunge la sol, pentru cà o parte din radiatii sint reflectate 
de càtre piante (mai ales radiaZiile infraro^ii §i verzi), o parte este absor¬ 
bità §i folosità in fotosintezà (mai ales radiaZiile albastre (415—430 nm) 
§i ro§ii (635—720 nm) §i o parte trece prin frunzis, ajungind la suprafaZa 
solului. Astfel, de piidà, in pàdurile tropicale la sol ajung doar 100— 
160 kcal/cm 2/ an. 

In zona Z^rii noastre, in Delta Dunàrii ajunge la sol energia luminoasà 
echivalentà cu 130 kcal/cm 2 /an. 

Deoarece cam 2/3 din suprafaZa Pàmintului sint acoperite cu apà, pen¬ 
tru energetica biosferei este important de cunoscut cantitatea de energie 
ce pàtrunde in apà. 

Energia totalà incidentà pe suprafaZa apei este de 1,4-IO 12 cal/minut. 

O cantitate importantà a energiei solare este reflectatà de suprafaZa 
apei, parte care este variabile in funcZie de unghiul de inclinaZie a razelor. 

InàlZimea soarelui (grade) 5, 10, 20, 30, 40, 50, — 90. 

Cantitatea de luminà reflectatà respectiv (%) 40, 25, 12, 6, 4, 3. 
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Cantitatea de luminà reflectatà depinde §i de agitala apei : cu cit este* 
mai agitata, este reflectatà mai multa luminà. 

Lumina care pà+runde in apà este absorbità diferen^iat, in funere de 
lungimea de undà, astfel incit in adincime se modifica spectrul (fig. 23)_ 
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g. 23. Absorb^ia radiatiilor luminoase de càtre atmo¬ 
sfera §i apà. (Din Sacchi $i Testard, 1971). 


Radiatile ro$ii sint absorbite mai repede decit cele albastre sau verzi care 
pàtrund la adincime mai mare (circa 1 000 ni). Radiatile verzi, de obicei 
nu pot fi utilizate de pigmentii- clorofilieni ai plantelor terestre sau aeva- 
tice de mica adincime. De aceea al'gele de adincime (maximum pinà la 
500 m) posedà un pigment ro§u (alge ro§ii) — ficoeritrina (Worrest, van 
Dyke, Thomson, 1978). 

Deci, atit in cazul ecosistemelor terestre §i mai ales al celor acvatice 
(ghioluri, lacuri, mari, oceane) se poate evidenza o diferen^iere a cantitatii 
$i calitàtii de energie luminoasà pe verticalà prin fenomene de absorbtie, 
reflectie, refractie §i dispersie. 

Astfel, in lacuri cu ape avind transparenta scàzutà (1—2 m, cu discul 
Sechi), la adindmea de 1 m pàtrunde 5—10% din energia incidentà, iar la 
adincimea de peste 2 m pàtrunde doar 0,003—0,01 cal/cm 2 /minut. In lacuri 
mari §i curate, in màri cu transparenta de 10—20 m, radiala solarà la di¬ 
ferite adincimi are urmàtoarele valori, in caiycm 2 /minut : la 10 m — 
0,05—0,1 ; la 20 m — 0,01—0,02 ; la 30 m — 0,0005—0,001 (Constantinov, 
1972). 

Din cauza variatici inàltimii soarelui deasupra orizontului in funere 
de latitudine, fapt care influen^eazà cantitatea de energie luminoasà re¬ 
flectatà de suprafa^a apei, precum §i cantitatea de energie care pàtrunde 
in apà, ca §i in urma refrac^iei §i dispersici diferite in apà a radiatiilor cu. 
diferite lungimi de undà, diarata perioadei luminoase in decurs de 24 ore 
variazà cu adincimea. De pildà, in zona màrilor tropicale de lingà insula 
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Madeira, la adìncimea de 20 m, perioada luminoasà este de 11 ore (cu 4 ore 
mai scurtà decit la suprafatà), la 30 m, durata luminii este doar de 5 ore, 
lar la 40 m — doar de 15 minute (Zernov, 1949). Evident, aceste valori se 
schimbà §i cu latitudinea, scàzind odatà cu cre§terea acesteia. 

Aceastà diferentiere, pe verticalà a cantitàtii de energie solarà utiliza- 
bilà de càtre piante, determina o diferentiere structuralà a asociali pro- 
ducàtorilor primari §i o diferentiere a ratelor de introducere a energiei in 
flux. Desigur, diferentierea structuralà §i functionalà in spatri (orizon- 
tal §i vertical) tridimensional al comunitàtilor vegetale §i corel'at a cel-or 
animale este dependentà nu numai de variala energiei solare ci §i de me- 
canismele de ràspuns (adaptàri) ale populatiilor naturale la fluctua^iile cu 
•caracter de regim ale luminii. Mecanismele principale de ràspuns elabo¬ 
rate la fluctuatii ale luminii cu caracter de regim sint reprezentate de : 
restructuràri ale aparatului pigmentar, modificarea vitezei reactiilor en- 
zimatice, cre§terea sau scàderea cantitàtii de pigmenti fotosintetizatori §i 
modificarea ponderii diferitelor tipuri de pigmenti. Astfel, cercetàri ex- 
perimentale privind adaptarea la luminà a fitoplanctonului marin (Berse- 
neva, Sergheeva, Finenko, 1978) aratà cà, la 5 din 7 specii de diatomee §i 
pirofite cercetate, intensitatea maximà a fotosintezei se realizeazà prin 
restructurarea aparatului pigmentar, ducìnd la sporirea activitàtii lui la 
intensitatea mai mare a luminii. La douà specii, adaptarea la conditii dife¬ 
rite de iluminare se realizeazà prin modificarea vitezei reactiilor enzima¬ 
tico, iar concentrala clorofilei ràmìnea neschimbatà. Se considerà cà mo- 
•dalitatea de adaptare depinde, nu atit de pozitia sistematicà a speciei, cit 
de starea fiziologicà a algelor. 

Macrofitele marine de adincime sau din locuri umbrite (grote) contili 
o mai mare cantitate de pigmenti fotosintetizatori decit algele din locuri 
bine luminate. Cu scàderea cantitàtii de luminà create raportul dintre clo- 
rofila „b“ fata de R — ficoeritrina §i de clorofila „a“, scade raportul dintre 
carotenoizi §i clorofile, ca §i a clorofilei ,,c“ fatà de clorofila „a“ (Li, Ti- 
tlianov, 1978). 

Un fenomen asemànàtor se produce la zooxantelele (specia unicà Sym- 
bioclinium mici'oadriaticum) de pe coralieri ; la lumina slabà se produce 
>cre§terea cantitàtii de pigmenti (clorofile $i peridinine) $i totodatà agre- 
garea lor (Titlianov, Zvalinskij, Leletkin, 1978). 

In ceea ce prive^te radiati a UV, cre§terea intensitàtii ei (de la 1,0 wt/m 2 
la 1,4 wt/m 2 ) duce la scàderea concentratici clorofilei „a“ in celulele aigaie, 
la scàderea biomasei, la cre^terea indicelui autotrofiei (raportul dintre 
continutul in substantà organicà §i clorofila „a“) §i la scàderea diversitàtii 
speciilor. De mentionat cà sporirea intensitàtii radiatici UV se poate pro¬ 
duce in urma distrugerii ecranului de ozon datorità unor poluand ai at- 
moslerei. 

Rollìi informational al luminii. Radiatale din zona spectrului vizibil 
•(pentru ochiul omenesc) sau din afara acestei zone, permit vietuitoarelor, 
perceperea unor semnale ale lumii exterioare, semnale care determina (de- 
clan^eazà) anumite activitàti ale organismelor, anumite relatii cu mediul 
•abiotic sau biologie. 

Efectul informational cel mai generai al luminii, pentru animale, con-stà 
in perceperea formelor, oulorilor, mi^càrilor obiectelor inconjuràtoare, 
precum §i a distantelor. Alte efecte sint determinato de durata $i de perio- 
dicitatea variatiilor luminii. Vom examina pe scurt citeva din aceste 
efecte. 
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— Perceperea culorilor, formelor §i a mi§càrilor de càtre animale, de¬ 
termina dezvoltarea a numeroase $i variate corela^ii intra- §i interspeci- 
fice, cu semnifica^ii foarte diferite. Pe aceastà bazà devine posibilà dezvol¬ 
tarea unei serii intregi de mijloace de apàrare sau de atac la diferite 
animale. 

Mimetismul constà in imitarea coloritului, desenului §i a formei gene¬ 
rale a corpului unor animale ce posedà mijloace eficiente de apàrare 
ace cu venin, mu$càturi veninoase, gusturi sau mirosuri neplàcute etc.) 
de càtre alte animale care nu posedà asemenea mijloace. De exemplu, o 
serie ìntreagà de diptere imità diferite himenoptere. Du^manii (mai ales 
pàsàrile), evitìnd consumul insectelor bine apàrate, evità §i imitatorii lor. 

Homocromia — constà in asemànarea coloritului generai al unui ani¬ 
mai cu acela al substratului. Cind sta in nemicare, animalul poate scàpa 
neobservat de du$man sau invers — victima poate sà nu sesizeze prezen^a 
clu^manului. 

Imitatia — se dezvoltà pe aceea$i bazà, dar de data aceasta este imjtat 
nu numai coloritul generai, dar §i desenul §i adesea forma unor pàrji ale 
substratului (frunze, ramuri uscate etc.). 

Sim^ul vàzului are un rol de prim ordin in orientarea animalelor in 
spatiu, in perceperea pràzii sau a du^manilor, atit in mediul aerian cit §i 
in cel acvatic. 

Emiterea de luminà (fenomenul bioluminiscentà) de càtre unele ani¬ 
male, servente ca mijloc de atragere a pràzii. De pildà, licuricii din genul 
Photuris imitind semnalele luminoase ale altor specii de licurici, atrag 
femelele acestora §i le mànincà. Femelele unor specii de pe$ti oso§i ca, de 
exemplu Oneirodes bulbosus (ord. Lophiiformes, subord. Ceratioidei) sint 
carnivore, au dinti puternici, stomacul extensibil, permi(ind inghitirea 
unor animale mai mari decit ràpitorul §i pe care le atrag cu ajutorul unui 
organ luminos situat deasupra capului, pe un peduncul lung (ilicium). 
Pentii din acest subordin sint ràspinditi mai ales in Marea Caraibilor §i 
in Golful Panama (fig. 24). 

Perceperea de càtre animale (insecte, pàsàri) a culorilor §i formelor, a 
dus la dezvoltarea unei mari diversità^ a florilor care, prin culorile, di- 
mensumile $i formele lor (pe lìngà miros) atrag numerosi polenizatori. Pe 
aceastà cale s-a produs evolutia corelatà a plantelor §i a insectelor, feno- 
men de mare isemnàtate in economia intregii biosfere. 

Alternanta zi—noapte $i mai ales variala duratei relative a zilei §i a’ 
noptii in cursul anului determinà reagii complexe atit la piante cit §i la 
animale, reagii care in ansamblu poartà numele de fotoperiodism. 

La piante, durata perioadei luminoase a zilei influenteazà numeroase 
protese — ca inflorirea, càderea frunzelor, formarea bulbilor, a tubercu- 
lilor. In funere de durata zilei, unele piante sint „de zi lungà“ altele „de 
zi scurtà“. Primele infloresc primàvara §i vara (zi lunga), ultimele — 
toamna. 

S-a putut pune in evidentà faptul cà la o serie de nevertebrate intra- 
rea in diapauzà depinde de durata perioadei de luminà a zilei. Acest fac- 
tor influenteazà realizarea maturitàtii sexuale $i inceperea migratiilor la 
unele pàsàri. 

In multe procese biologice lumina joacà un rol de semnal de declan- 
Sare. In aceastà categorie se incadreazà fototropismul. 

La piante (organdsme fixate de substrat), mi$càrile fototrope constau 
.in orientarea unor pàrti sau a plantei intregi càtre sursa de luminà. La 
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Fig. 24. Pe$ti cu organe luminoase : 
a — Lophlus piscatorius, b — Oneirodes bulbosus (ambele 
specii din ordinul Lophiizormes). (Din G. Nikolski, 1950). 

multe animale, lumina dedan^eazà deplasarea animalului càtre (fototro- 
pism pozitiv) sau dinspre (fototropism negativ) sursa de lumina. Semnul 
fototropismului depinde de modul - de viata al organismelor, de vìrstà, de 
intensitatea luminii §i, in diferite imprejuràri, se poate chiar inversa. 
Multe animale planctonice sint fototrope pozitive, dar pentru diferite in¬ 
tensità# de lumina, astfel incit aceasta permite ca sà se ridice spre pàtu- 
rile superioare ale apei (cu hranà mai bogatà) in ore diferite, evitind eon- 
curenta. Animalele bentonice de obicei sint fototrope negative. 

De asemenea, trebuie subliniat faptul cà lumina are un foarte impor- 
tant rol in orientarea deplasàrii animalelor. Multe animale terestre $i 
acvatice peroep lumina polarizatà, orientindu-se in funere de planul de 
polarizare. Albinele, furnicile, porumbeii §i alte pàsàri au aceastà capaci¬ 
tate. Unele moliate (specii ale genului Littorina ), unii crustacei (dintre 
amfipode, decapode), de asemenea se pot orienta dupà planul de polari¬ 
zare a luminii. In mod experimental s-a dovedit cà amfipodul Talitrus 
saltator se intoarce odatà cu rotirea planului de polarizare a luminii. 

In unele cazuri, mai ales la diferite specii de pàsàri migratoare de 
lungà distanti (Passerina cyanea §i aitele) s-a putut demonstra cà sint 
capabile sà foloseascà lumina stelelor, peroepind forma ?i pozitia unor 
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grupuri de stele (constelatii) pe care le fixegzà in memorie (Keefcon, 
1974 ; Emlen, 1975 ; Wehner, 1976). 

Efectele indirecte ale variaZiei cantitàtii de energie solarà sint deter¬ 
minate prin intermediul celorlalZi factori ecologici §i, in special, tempe-* 
ratura. Este lesne de inteles cà fluctua^iile in spatiu §i timp ale cantitàtii 
de energie solarà incidentà atrag dupà sine o variabilitate coreiatà a re- 
gimului termic. In acela^i timp, energia luminoasà condi^ionind structura 
asociatiilor de piante §i ratele de intrare a energiei va condiziona indirect 
structura §i rata fluxului de energie la nivelul heterotrofilor. 

Bioluminiscenfa — are ca sursà de lumina organismele. Fenomenul 
este putin ràspindit la organismele terestre ; citeva specii de bacteni, 
ciuperci $i insecte (licurici). BioluminiscenZa este mult mai ràspindità la 
organismele acvatice, mai ales marine : 50 specii de protozoare, 100 specii 
celenterate, 150 specii de molu^te, 50 specii de anelide, 140 specii de 
crustacei §i 100 specii pe§ti (Constantinov, 1972). In grupele mai evoluite 
(molliate cefalopode, unii crustacei, pe$ti) emiterea luminii se datoreazà 
bacteriilor simbionte. Din punct de vedere biochimic, bioluminiscenta 
rezultà din oxidarea substantei luciferina, in prezenZa enzimei luciferaza. 

Bacteriile luminiscente emit lumina continua. Alte organisme, de cele 
mai multe ori, lumineazà cu intermitenZà. 

Dintre organismele planctonice, in màrile nordice bioluminiscentc se 
cunoa$te, de pildà, la specii de Pcridinium §i Ceratium (alge), la pruto- 
zoarul flagelat Noctiluca miliaris, la ctenoforul Pleurobranchia. In mà¬ 
rile mai calde — Pyrocystis, Pyrosoma, unele meduze, molu§le, pe§ti. La 
cefalopode, pe§ti, de obicei existà organe luminoase in care sint instalate 
bacteriile luminiscente. De cele mai multe ori culoarea luminii este de 
nuanZe albastre §i verzi, dar poate fi §i de alte nuanZe. 

SemnificaZia biologica a bioluminiscenZei nu este darà in toate cazu- 
rile. La bacterii, alge, metazoare §i alte organisme se considerà cà lumina 
este un efect secundar al unor procese fiziologice §i nu are o semnificatie 
adaptativà. De remarcat este randamentul aproape 100% al transforniàrii 
energiei de oxidare a luciferinei in lumina. 

La grupele mai evoluate, bioluminiscenZa are rol informaZionai : 
atragerea pràzii, apàrare — orbind ràpitorul prin lumina emisà, intiini- 
rea intre sexe. Desigur cà lumina emisà face posibilà §i descoperirea mai 
lesnicioasà a pràzii luminoase de càtre demani. 

In legàturà cu aoeasta trebuie mebZionat ca posibil §i un efect secun- 
dar al bioluminiscenZei — dezvoltarea neobi^nuità a organelor vàzuku la 
o serie intreagà de specii de adincime — dintre molu^te, crustacei, pesjti, 
pinà la apariZia unor ochi hipertrofiaZi — a^a-numiii telescopici. Atìt 
dimensiunile ochilor cit §i intreaga lor structurà anatomioà sint adaptate 
pentru perceperea luminii foarte slabe. 

Se apreciaza oà sensibilitatea ochilor la pentii de adincime este de 
10—100 ori mai mare decit a ochiului omenesc, $i deci cà ei pot percepe 
lumina zilei pinà la adincimi de peste 1 000 m. In aceastà ordine de idei 
este semnificativ faptul cà, in timp ce la majoritatea vertebratelor retina 
conZine douà feluri de receptori — bastonale (pentru vedere noctumà) 
§i conuri (pentru vedere de zi), retina animalelor de adincime contine 
doar bastonale. Pigmentul bastona§elor, de culoare aurie, are maximum 
de absorbZie la 480 mjt, fiind deosebit de sensibil la lumina albastrà 
(Clarke and Denton, 1966). 


83 



Lipsa totalà de lumina din orice sursà, cum se produce in mediul 
subteran sau cavernicol — duce la disparita organelor vàzului, depig- 
mentare, dezvoltarea organelor tactile — cum se constata la diferite 
grupe de organisme — coleoptere, crustacei etc. 

APA. UMIDITATEA 

?e Pàmint, existen^a vie^ii este indisolubil legata de apà care, dato- 
rità ìnsu§irilor sale fizice $i chimice, reprezinta un factor de prim ordin 
in desfà§urarea multar procese biochimice, fiziologice §i ecologice 
esentiate. 

Unele insufiri ale apei implicatile lor biologice. Molecula de apà, 
alcàtuità din doi atomi de hidrogen $i unul de oxigen, din cauza asime- 
triei norului electronic, reprezinta un dipoi cu sarcinà negativa in partea 
atomului de oxigen §i pozitivà in partea celor doi atomi de hidrogen 
(fig. 25). Aceasta face ca in apa lichidà sau solida, moleculele sa se atragà 
intre eie §i sa se lege prin punti de hidrogen, intre 
atomul de oxigen al unei molecule §i un atom de hi¬ 
drogen al alteia. Se formeazà, deci, o structurà ordo- 
natà, cristalinà. 

In organisme, aceastà structurà indepline§te func- 
tii multiple §i complexe in desfà^urarea proceselor 
metabolice (transfer de protoni, electroni, tranzitul 
prin membrane, structurà norilor electronici §i ma- 
cromoleculelor etc.). 

Stabilitatea acestei structuri depinde de tempe¬ 
ratura : sub 0 °C toate legàturile devin rigide, cu 
structurà hexagonalà, làsind oarecare spatii libere in- 
Fìg 25 Structurà mo- tre hexagoane, ceea ce face ca volumul ghetii sà fie 
lecùlei de apà. Din cu 10% mai mare decit al apei din care provine iar 
cauza asimetriei ea densità tea, corespunzàtor cu 10% mai micà. La 0 °C 
a par e ca un dipoi, cu agitala termicà determinà desfacerea pentru scurt 
sartina negativa in t ^ m p a unor lega turi de hidrogen, care se restabilesc 
oxigen, §1 pozitivà in repede dar se desfac mereu alte legàturi, astfel incìt, 
partea’ atomului de in fiecare moment, se aflà desfàcute cam 15% din 
hidrogen. legàturile de H. La 40 °C se desfac peste 50% din 

legàturile de hidrogen, ceea ce face ca practic struc- 
tura cristalinà sà se destrame. Aceastà temperatura criticà, ce reprezintà 
un £l doilea punct de topire al apei (primul fiind 0 °C), explicà de ce tem¬ 
peratura corpului animalelor homeoterme este situata sub 40 °C (in jurul 
a 37°—38 °C) : deasupra acestei temperaturi apa din organisme nu $i-ar 
mai putea indeplini normal toate fungile. 

Densitatea. Apa are insu^irea unicà de a realiza densitatea maximà la 
+4 a C. Dupà cum s-a aràtat mai inainte, gheata are densitatea cu 10% 
mai micà decit apa. Aceste insubri au conseeinte ecologice extrem de 
importante : gheata plute^te pe apà. Dacà ea s-ar làsa pe fundul apei, 
aceesta ar duce la disparita vie^ii bentonice §i ar scoate din Circuit uria§e 
cantitàft. de apà care s-ar acumula sub formà de ghea(à pe fundul. bazi- 
nelcr, nereu^ind sà se dezghe^e de la an la an. Intreaga climà a globului 
s-ar resinaci in urma unei asemenea insubri. Densitatea maximà la +4®C 
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face ca, pe fundul celor mai adinci bazine, temperatura sa fie in jurul 
acestei valori, permitind elxistenta vietii bentonice. 

Caldura specifica a apei este mare : pentru incàlzirea cu un grad a 
unui gram de apà este necesarà o calorie, ceea ce face oa apa sa se incàl- 
zeascà $i sa se ràceascà incet. Consecintele ecologice ale acestei insubri 
sint foarte importante. Dat fiind cà 2/3 din suprafata Pàmintului sint aco- 
perite cu apà care are §i o masà uria§à, ea devine un factor moderator al 
olimei globului, atenuind oscila^iile de temperatura. Din aceea§i cauzià in 
mediul acvatic temperatura are varia^ii mai moderate decit pe uscat. 

Continutul mare in apà al organismelor, care la unele spedi ajunge la 
98% din greutate §i in rare cazuri scade sub 50%, atenueazà oscilatiile 
temperatura corpului §i u?ureazà procesele de termoreglare. 

Conductibilitatea termica a apei este, de asemenea mare. Aceasta ex- 
plicà de ce speciile primar acvatice (de origine acvaticà) nu sint homeo- 
terme : pierdorile de energie necesarà mentinerii temperatura ar fi atit 
de mari incit compietarea lor prin hrana abundentà ar deveni nerenta- 
bilà. Toate homeotermele din mediul acvatic sint secundar acvatice (de 
origine terestrà), preferà apele réci, cu productivitate mare, deci cu hranà 
mai abundentà §i mai u§or accesibilà. 

Puterea de solvire. Apa este un remaroabil solvent : dizolvà cel mai 
mare numàr de substante, din toate lichidele cunoscute. De aceea repre- 
zintà pe de o parte un mediu ideal pentru desfà^urarea proceselor meta¬ 
bolico, iar pe de alta parte, dizolvlnd un mare numàr de substante mine¬ 
rale face posibil transportul lor, asimilarea de càtre organisme, circuitul 
geochimic §i biogeochimic al unui mare numàr de-elemento §i computi. 

Sursele de apà pentru ecosistemele terestre. In ecosistemele acvatioe, 
apa fiind un factor permanent §i Constant, nu se pune problema cà varia¬ 
la cantitàtii ei ar putea deveni un factor limitant. In ecosistemele teres¬ 
tre sursele de apà nu sint constante §i de aceea cantitatea de apà poate 
deveni factor limitant. Principalele surse de apà pentru ecosistemele 
terestre sint reprezentate prin precipitata, umiditatea aerului, apa din 
sol §i subteranà, avind ca ultima sursà tot apa din precipitata. 

Cantitatea de precipitata pentru un ecosistem depinde de pozitia geo¬ 
grafica a lui pe glob (zona climatericà), de relief, de vinturile din regiu- 
nea respectivà, de structura biocenozei (invelici vegetai). (Vezi pag. 109). 

Cantitatea absolutà de precipitatii dintr-o zonà, determinà caracterul 
generai al ecosistemelor. 

La cantitatea de precipitatii, cuprinsà intre 0—250mm/an se insta- 
leazà de^ertul ; intre 250—750 mm/an se instaleazà stepa, savana, pàdu- 
rea ; intre 750—1 250 mm/an se instaleazà pàdurile a$a-numite uscate ; 
peste 1 250 mm/an se instaleazà pàdurile umede (ecuatoriale). 

Pentru activitatea ecosistemului este foarte importantà, nu numai 
cantitatea totalà de precipitatii dar §i repartitia lor in timp. 

In zona ecuatorialà repartitia este cea mai uniformà. Relativ uniformà 
este §i in zonele temperate. In zonele tropicale §i subtropicale ploile se 
concentreazà in sezonul ploios (vara respectivà), in restili anului (iarna) 
vietuitoarele trebuie sà suporte o pronuntatà secetà. Concentrarea preci- 
pitatiilor intr-o perioadà scurtà, in orice regiune s-ar produoe, are de 
obicei efecte nefavorabile, provocind inundatii, eroziuni intense, deci 
dezechilibrind functionarea ecosistemelor. 

Umiditatea aerului este determinata de cantitatea de vapori de apà din 
atmosferà §i reprezintà un factor de mare importantà ecologicà. In mod 
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curent se iau in considerare trei caracteristici privind umidìtatea atmo¬ 
sferica : 

a. Umiditatea absolutà — care reprezintà cantitatea de vapori, expri- 
matà in unitàri de masà (de ex. in grame) la imitate de volum de aer 
(de ex. m 3 ) ; 

b. Umiditatea relativa, reprezinta raportul dintre cantitatea de vapori 
existenti la un moment dat in atmosfera §i cantitatea maxima de vapori 
ce ar putea fi continui in conditile respective de temperatura §i pre- 
siune. Cu alte cuvinte, umiditatea relativa exprimà gradui de saturatie 
a atmosferei cu vapori de apà §i de aceea se exprimà in procente fata de 
saturatie ; 

c. Deficitul de saturatie este diferenta dintre presiunea maxima a va- 
porilor in conditiile date de temperatura §i presiune $i presiunea realà 
din acel moment. Cu cit aceastà diferenta este mai mare, aerul este mai 
putin saturat (mai uscat), ceea ce face ca evaporarea sau evapotranspiratia 
sa fie mai intense. Aceste procese au o puternicà influente asupra pro- 
ductivitatii plantelor. O mare parte a apei absorbità din sol este pierdutà 
prin transpiratie (97—99%, E. Odum, 1971), proces care implica o impor- 
tantà cheltuialà de energie. La diferite piante s-a putut constata cà pentru 
lOOOg apà pierdutà prin transpiratie se realizeazà 1,7—6,7 g productie 
netà (eficienta tnanspiratiei). La majoritatea plantelor acest parametru are 
valcarea <2, dar la unele piante bine adaptate la conditii de uscàciune 
(vczi mai departe), aceastà valoare se poate ridica la 4 sau chiar mai mult. 

Apa din sol se poate afla in mai multe stàri, care pot avea rol diferit 
in viata plantelor sau a animalelor din sol. 

Apa higroscopicà este apa absorbità din atmosferà de càtre particu- 
lele solului. Ea este retinutà cu o mare putere astfel incit, in mod obi§- 
nuit, nu poate fi utilizatà de càtre piante. 

Apa capilarà este cea care umple spatiul porilor din sol $i care se 
poate deplasa datorità tensiunii superficiale sau a presiunii osmotice. 
Dacà porii sint foarte mici, puterea de retinere a apei este prea mare 
spre a putea fi absorbità de piante. Numai apa din spatii capilare mai 
mari este utilizabilà pentru vegetatie. 

Apa gravitationalà este provenità din precipitatii, umple interstitiile 
mai mari ale solului §i se scurge sau se infiltreazà datorità fortei de 
gravitale. 

Datorità faptului cà fiecare ecosistem este situat intr-o anumità zonà 
?i configuratie geograficà, are un anumit regim de precipitatii, o anumità 
umiditate a aerului §i o anumità structurà a solului care influenteazà 
continutul apei din sol §i accesibilitatea ei pentru piante, fiecare ecosis¬ 
tem are un bilant hidric propriu, specific. Specificitatea lui constà in 
aceea cà, in urma interactiunii biotopului cu biocenoza §i a intregului 
ecosistem cu sistemele inconjuràtoare, circuitul apei se desfà^oarà in mod 
propriu ecosistemului, cu un anumit echilibru intre intràri §i ie^iri, cu 
un anumit regim de oscilatii in spatiu §i in timp. Populatiile biocenozei 
respective sint adaptate la acest regim specific §i o schimbare a lui (natu¬ 
rala sau impusà de om — de exemplu prin instalarea irigatiilor sau prin 
desecàri sau captàri de ape) duce, de obicei, la restringerea sau chiar la 
di sparila unei mari pàrti a populatiilor §i inlocuirea lor prin altele, po tri- 
vite cu noile conditii, determinind modificàri profunde ale structurii bio- 
cenozelor. 
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In conditiile date ale oricàrui ecosistem organamele trebuie sa reali- 
zeze un anumit bilant hidric, un anumit raport intre intràrile §i ie§irile 
de apà din organism. 

Intràrile de apà se produc pe diferite cài. La piantele terestre, apa este 
absorbità prin ràdàcini sub forma lichidà, iar prin stornate pàtrunde sub 
forma de vapori. La piantele acvatice apa pàtrunde prin toatà suprafata 
corpului. La animale, pàtrunderea apei se face prin consumul direct al 
apei lichide (bàut), prin suprafata corpului (la nevertebrate acvatice sau 
din zonele cu mare umezealà), prin hranà (apa continutà in alimente) sau 
in unele cazuri extreme, este consumata apa rezultatà din procese meta- 
boli ce (apa metabolica). 

Ie$irile (pierdeaile) de apà se produc pe mai multe cài : transpira^ia (la 
piante §i animale terestre), la care, se adaugà respiratia §i excre^ia. 

Mentinerea balantei hidrice, deci a echilibrului dintre ie^iri §i intràri 
(in genere cu o u§oarà prevaiare a intràrilor, legatà de cre$terea bioma- 
sei) in diferite condili de mediu ridicà numeroase probleme in fata plan- 
telor $i animalelor, ducind la dezvoltarea in cursul evoluftei, a adaptàri- 
lor care sà permità supravietuirea populaftilor. 

Apa ca mediu de via^à, datorità insu^irilor ei deosebite (vezi la ince- 
pulul acestui subcapitol) defcerminà adaptàri calitativ diferite de cele 
legate de Telatile organismelor cu apa din mediul de viatà terestru. De 
aceea le vom examina separat, fàrà a putea intra in analiza lor amà- 
nuntità. 

Adaptàri la viafà in mediul acvatic. Plutirea §i inotul. In largul ocea- 
neler, màrilor, lacurilor §i chiar al apelor continentale mai mici (bàl^i), 
piantele trebuie sà se mentinà in apropierea suprafe^ei apei, in a§a fel 
incit lumina care pàtrunde in apà sà permità desfà§urarea fotosintezei. La 
rindul lor, animatele planctonice, spre a se putea hràni cu fitoplancton, 
trebuie sà se mentinà in aceste straturi. Atit unele cit §i celelalte sint 
adaptate spre a putea pluti in masa apei. 

Capacitatea de plutire (flota^ia) este exprimatà prin formula datà de 
Ostwald : 


«"17 < 6 

din care se vede cà : viteza de cufundare (a) este direct propor^ionalà cu 
greutatea rezidualà (b) (diferen^a dintre greutatea organismului §i aceea 
a apei dezlocuite) §i invers propor^ionalà cu viscozitatea mediului (c) $i 
rezisten^a formei corpului (d). 

Apare evident cà organismele vor pluti cu atit mai bine (vor cheltui 
cu atit mai pu$inà energie pentru a nu se scufunda), cu cit vor fi mai 
u^oare (b cit mai mie) §i cu cit forma corpului lor va opune rezistentà 
mai mare la scufundare (d cit mai mare). 

Ambele condili se realizeazà pe multiple cài, adesea convergente la 
piante §i la animale : cre^terea cantità^ii de apà continutà in corp, ceea 
ce apropie densitatea organismului de aceea a apei (la unele cclenteratc 
§i molu^te apa reprezintà pinà la 99% din greutatea corpului) ; incluziuni 
de buie de gaze (la numeroase alge planctonice, larvele dipterului Chao- 
borus, multe sifonofore, vezica inotàtoare a pe$tilor etc.), picàturi de grà- 
sime (diatomee §i alte alge planctonice, protozoare, crustacei planctonici, 
icre pelagice de pe§ti, acumulàri de gràsime la numerosi pe§ti $i la mami- 
ferele nectonice) ; reducerea forma^iunilor grele ale corpului : reducerea 
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formatiunilor scheletice interne §i externe (subtferea sau si reducerea 
cochiliilor, valvelor, crustelor etc.). Cre^terea rezistentei corpului la scu- 
fundare (cre^terea vaiorii lui d) se obline, atìt la piantele cit §i la anima¬ 
tele pl'anctonice, prin dezvoltarea diferitelor expansiuni ale corpului, 
care, sporind In mod neinsemnat greutatea, due la o considerabilà cre$- 
tere a suprafe^ei corpului. Un efect asemànàtor se obline prin mic$orar«a 
dimensiunilor corpului care, implicit duce la cre^terea suprafe^ei fatà de 
volum (greutate). Deoarece viscozitatea apei se modifica in functie de 
temperatura, la unele animate (unele specii de alge ca Ceratium, specii de 
rotiferi, de cladoceri) apare fenomenul denumit ciclomorfozà : in timpul 
verii, cind viscozitatea $i densitatea apei sint mai scàzute, forma corpului 
acestor animate se modifica, sporind suprafa^a prin schimbarea propor- 
tiilor, dezvoltarea diferitelor excrescente (fig. 26 $i 27). 



a — Glanius atlanticus (moluscà), b — larvà de Lophius (peste), c — Calocalanus 
pavo (crustaceu copepod), d — larvà de Palinurus (crustaceu decapod), e — Bacte- 
riastrum comosum (diatomee), f — larva veliger de Carinaria mediterranea (gaste- 
ropod), g — larvà de Elafocaris (Sergestes) (crustaceu decapod), h — larva plateus 
de Echinocardium cordatura (echinoderm echinid) (a, b, c, d, g din Zernov, 1949; 
e, f, h din Sacchi $i Testars, 1971). 
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Fig. 27. Adaptare la 
plutire prin bàsici de 
aer; larva de Chaoborus 
(dipter). 

In apele continentale cu adincime relativ micà, numeroase piante 
submerse sau plutitoare sint fixate de fundul acestor ape cu ajutorul rà- 
dàcinilor. Nevoia de luminà §i necesitatile reproducerii (la piante acva- 
tice inflorirea §i polenizarea se produc, de obicei, in mediul aerian, dea- 
supra apei), fac ca tulpinile acestor piante sa se inalte spre suprafata apei. 
Teoretic acest lucru se poate realiza in douà feluri — prin tulpini rigide, 
lemnoase, de tipul celor terestre sau prin tulpini u^oare, flexibile, pluti¬ 
toare. Nici o pianta acvaticà nu a adop^at prima solutie ; ar fi extrem 
de neeconomicà (ar implica mari cantitati de material §i energie) $i ine- 
ficientà (nu ar putea rezista loviturilor valurilor, nu ar putea urma osci- 
latiile nivelului apei etc.). Toate piantele acvatice s-au adaptat pe cea de 
a doua cale. Mecanismul generai este foarte simplu : in tulpinile plantelor 
se dezvolta aerenchimul, tesut bogat in spatii umplute cu aer (fig. 28). 
Piantele devin mai u§oare decit apa §i se mentin in apropierea suprafetei. 
Acest mecanism rezolvà concomitent in modul cel mai economie $i efi- 
cient mai multe probieme : tesutul lemnos, nefiind necesar (apa pàtrunde- 
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In pianta prin toatà suprafa^a corpului), se reduce, iar cind existà se 
concentreazà in centrul tulpinii, sporind rezistenta ei la tractiune §i tot- 
odatà fàcind-o foarte elastica (fig. 29). Oxigenul din spalile aerifere asi- 
gurà respirala plantei ìntr-un mediu in care cantitatea de oxigen poate 
fluctua in limite foarte largi. 



Fig. 29. fesutul mecanic dispus in centrul tulpinii, la piante acvatice 
(originai executat de M. Andrei). 

Inotul, ca deplasare activà in apà, este dezvoltat mai ales la animale. 

La multe protozoare — organele de locomotie sint reprezentate prin 
flageli §i cili. Alge monocelulare sau coloniale se pot deplasa §i eie cu 
ajutorul flagelilor. Viteza absolutà de deplasare cu ajutorul flagelilor 
ajunge la 300 (i/secundà. 

Zooplancton^ (cladoceri, copepode, rotiferi) se deplaseazà activ prin 
mi^càrile antenelor sau picioarelor. Aceste mi^càri permit efectuarea mi- 
gra^iilor verticale care la multe copepode de pildà, ajung la sute de metri 
adincime in fiecare zi. Tot cu ajutorul acestor mi^càri zooplancton^ rea- 
lizeazà agregàri care determinà reparti^ia lor orizontalà neuniformà. 

Insectele acvatice inoatà cu ajutorul picioarelor, care au o structurà 
modificata, legata de aceastà functie. 

La multe nevertebrate (larve de insecte, lipitori §i alti viermi) §i ver¬ 
tebrate (pe§ti, §erpi) inotul se efectueazà prin mi^càri ondulatorii (verti¬ 
cale sau orizontale) ale corpului. Forma hidrodinamicà a corpului realizatà 
la multe nevertebrate (insecte, cefalopode) §i vertebrate (pe§ti, mamifere) 
duce la sporirea considerabilà a vitezei. De pildà, pe^tele spadà realizeazà 
o vitezà de 130 km/orà. Sporirea vitezei de inot ridicà problema rezisten- 
tei pe care o opune apa. Aceastà rezisten^à poate fi scàzutà pe de o parte, 
prin forma hidrodinamicà a corpului, dar pe de altà parte — printr-o 
anumità structurà a inveli^urilor corpului. 

Se §tie, de pildà, cà inspirile pielii delfinului fac ca rezistenta intim- 
pinatà sà devinà de 10 ori mai micà decit a unui model, avind aceea^i 
formà cu a delfinului. Aceastà performantà se realizeazà prin amortizarea 
virtejurilor de apà ce apar la o anumità vitezà, prin elasticitatea inveli^u- 
rilor datoratà gràsimii lichide §i mi$càrilor .ondulatorii proprii ale pielii. 
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Pe lingà acestea, pielea delfinilor are insubri hidrofobe, care contribuie 
?i eie la scàderea rezistentei opusà de apà. 

Trebuie men^ionat faptul cà la o serie de animale din diferite grupe 
sistematice, mi?carea, cel putin in anumite momente, se face pe princi- 
piul reactorilor. Meduzele se deplaseazà prin contrarile „umbrelei“ 
care due la eliminarea apei din ea ?i la propulsarea corpului. Multe cefa- 
lopode, care in mod normal ìnoatà prin mi?carea bra^elor sau prin on¬ 
dulata ale expansiunilor corpului, in caz de perieoi, eliminà cu putere un 
jet de apà din camera palealà, propulsind corpul cu o vitezà ce poate 
ajunge, la unele forme, la peste 40 km/h. Larvele bentonice ale unor odo- 
nate se pot deplasa ?i eie dupà acela?i principiu eliminind cu for^à, apà 
din intestin, prin orificiul anal. 

Numeroase adaptàri sint legate de respirala organismelor acvatice din 
cauza solubilitàtii reduse a oxigenului in apà ?i a dependentei ei de dife¬ 
riti factori. Salinitatea variabilà (cantitativ ?i calitativ) a apei, ridicà ?i 
ea numeroase probleme rezolvate prin elaborarea unor variate adaptàri. 
Aceste apecte vor fi examinate in paragrafele consacrate oxigenului ?i 
■salinitàtii. 

In mediul terestru, necesitatea aprovizionàrii cu apà a organismelor 
vegetale ?i animale ridicà probleme cu totul diferite, fatà de cele din 
mediul acvatic. 

Organismele, in mod normal, nu suportà o scàdere prea mare ?i de 
lungà duratà a cantitàtii de apà din organism. Dar, activitatea normalà 
a oricàrui organism implicà pierderi de apà prin transpira^ie, evaporare, 
respirale, exere^ie etc. Apare o situatie contradictorie : pe de o parte, 
caracterul inevitabil al pierderilor de apà, pe de altà parte — necesitatea 
de a impiedica scàderea apei din organism, sub un anumit prag. Aceastà 
ccntradic^ie se rezolvà pe mai multe cài : reducerea pierderilor de apà la 
minimum posibil, utilizarea cu maximà eficientà a* resurselor externe sau 
interne de apà, acumularea de rezerve de apà. Fiecare din aceste cài de- 
terminà apari^ia a variate adaptàri care reprezintà modalitàti diferite si 
caractcristice de rezolvare a problemei, pentru fiecare specie. 

Yom examina mai intii modalitàtile adoptate de piante, in conditile 
unui mediu cu umiditate scàzutà, deci avind caracter de regim. 

Reducerea pierderilor de apà se realizeazà, in primul rind, prin redu¬ 
cerea transpiratiei atit cuticulare cit ?i prin stornate. Pierderile de apà prin 
cutioulà se reduc prin dezvoltarea unei epiderme pluristratificate, a unei 
cuticule groase, adesea acoperite cu un strat de cearà, sau prin dezvoltarea 
unui inveli? de peri de?i care formeazà uneori o adevàratà pislà pe frunze, 
petioluri, tulpini. Asta face ca, in timp ce la mezofite transpiratfa cuticularà 
este de 2—5 ori mai micà decit cea prin stornate, la xerofite ajunge de 25 
ori mai micà. 

Reducerea transpiratiei prin stornate se realizeazà in diferite moduri. 
La multe xerofite stornatele se aflà in diferite adincituri — groppe, ?an- 
turi, sub suprafa^a generalà a frunzei ; vaporii de apà se adunà in aceste 
adincituri unde sint mai ferini de curenti aerieni ?i astfel reduc transpira- 
#a. Adesea aceste adincituri sint acoperite cu peri (Nerium oleander). La 
multe specii de graminee frunzele se pot ràsuci formind un fel de tub, in 
interiorul càruia stornatele sint mai adàpostite. Ràsucirea frunzelor se 
poate produce datorità prezen^ei pe suprafa^a inferioarà a frunzei, a unor 
?iruri de celule speciale care devin turgescente cind in frunzà existà apà 
suficientà. In acest caz frunza stà intinsà ajutind pàtrunderea 0 2 prin 
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stornate. Dacà prin transpiratie se pierde prea multà apà, celulele pierd 
turgescenza, frunza se ràsuce$te in forma de tub (Ammophila arenaria). 
Ràsucirea frunzelor in condili de uscàciune se produce $i la Ericacene , la 
Myrtaceae. De subliniat aici §i o adaptare de grup : aceste piante, in de- 
§erturile Asiei centrale, formeazà adesea desi$uri forte ineilcite in care se 
aduna resturile uscate ale plantelor din anii trecuti. In aceste desisuri 
mi§càrile aerului sint slabe, umbra mai deasà, ceea ce contribuie la redu¬ 
cerea pierderilor de apà. 

Reducerea dimensiunilor sau a numàrului frunzelor, pinà la disparitia 
lor (temporarà sau permanentà) este un mod eficient de a diminua trans- 
piratia prin stornate. 

Astfel la Casuarina (din Australia) — frunzelc sint rcdusc la mici sol- 
zi^ori ; la papilionaceul Spartium junceum frunzele sint foarte putii.*', se 
usucà vara ; la Ephedra, de asemenea, frunzele sint extrem de reduse. In 
toate aceste cazuri func(ia de asimilatie o indeplinesc tulpinile sau r.-mu¬ 
rile mai mici. 

La multe xerofite, tulpinile (ramuri mai suborni) preluind funcZi-5 asi- 
milatoare a frunzelor, se làZesc §i devin asemànàtoare cu frunze (as, 1 -nu- 
mitele cladodii) ca, de pildà, la unele specii de Ruscus. Uneori peùolul 
frunzei reduse devine asemànàtor cu frunza, $i ii preia functia (filodii) ca, 
de pildà, la multe specii de Acacia. 

Rostul unor aemenea inlocuitori nu este prea dar. DiferenZa ciatre 
aceste formaZiuni §i frunzele adevàrate, este printre altele, cà ramuri le 
sau petiolurile conZin mai mult Z^sut mecanic $i se vestejesc mai greu 
decit frunzele. 

La multe piante (arbori, arbusti) din zona savanelor, din brusà. frun¬ 
zele cad in sezonul secetos. 

Trebuie amintit §i faptul cà, la multe xerofite din grupuri foarte dife- 
rite, frunzele sau ramurile se transformà in spini ca la Prunus spinosa, 
Berberis vulgaris, la multe Euphorbiaceae din zonele de$ertice, la C«cta- 
ceae. Spimi indepiinesc o funcZie dublà — economia de apà §i apérarea 
contra erbivorelor mari. 

Cre$terea eficienZei in utilizarea resurselor de apà este o alta cale 
de adaptare la uscàciune. 

In primul rind, este vorba de adaptàri ale sistemului radicular. La unele 
xerofite ràdàcinile nu pàtrund prea adinc, deci nu reu^esc sà ajungà la apa 
freaticà, dar se ramificà abundent, se intind pe orizontalà, cuprinzind un 
mare volum de sol, de exemplu, la unele specii de pelin ( Artemisia ) la 
o serie de graminee. O altà adaptare (deci altà soluZie pentru aceea$i pro- 
blemà) constà in alungirea puternicà a ràdàcinii pe vertìcalà, fàrà impor¬ 
tante ramificaZii, ajungind pinà la apa freaticà, ca de exemplu, la lucernà, 
la spinul de de^ert — Alhagi camelorum, la care lungimea ràdàcinilor poate 
depà$i 10—15 m ; la floarea soarelui ea ajunge pinà la 3 m in condiZii 
de uscàciune. 

Adaptàrile morfologice sint insoZite §i de cele fiziologice : cre^terea 
considerabilà a presiunii osmotice prin concentrarea sucului celular, pu- 
tind sà ajungà la 60—80 atmosfere, fàcind astfel posibilà absorbirea so- 
luZiei din sol, care in condiZii de uscàciune este concentrata. De remarcat 
cà presiunea osmoticà a plantelor este reglatà in funcZie de presiunea os- 
moticà a soluZiei din sol. 

O rezolvare cu totul diferità a problemei o gàsim la speda Welwit- 
schia mirabilis (ord. Gnetales ) care create in de§ertul Namibiei, situat in 
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Fig. 30. Welwitschia mirabilis. Pianta tinàrà, cu 
fiori 9 • Din Strasburger et al., 1962). 

sud-vestul Africii (fig. 30). In aceastà zonà ploile sint extrem de rare, iar 
singiura sursà de umezealà o reprezintà cea{a adusà de briza dinspre 
Oceanul Atlantic, in cursul dimine^ilor §i se risipe§te pe la ora 9,30. 
Ceata echivaleazà cu 50 mm precipitaci anuale. Ràdàcinile servesc doar 
pentru fixarea plantei §i nu ajung la straturi umede ale nisipului. Tulpina 
scurtà nu depà$e$te inàlCmea unui om chiar la piantele a càror virstà 
ajunge la 1 500 ani. Frunzele sint late, cresc continuu de la bazà, se in¬ 
doaie spre sol, ajung la 8 m lungime, iar capetele lor se mortifica treptat 
in contact cu nisipul fierbinte. Deci, frunzele nu sint xeromorfe. Storna¬ 
tele, situate pe ambele pàr^i ale frunzei, ajung la 22 100 pe cm 2 . Prin eie 
umezeala cetii este absorbità de pianta. La scurt timp dupà risipirea cetii 
stornatele se inchid ermetic. De remarcat este §i faptul cà in structura cu- 
ticulei existà un strat de cristale de oxalat de calciu cu rolul probabil de 
a reflecta radiatile solare $i, deci, de a evita supraincàlzirea plantei, fe- 
nomen care la alte spedi se realizeazà prin transpiratie. Acest exemphr 
dovede^te capacitatea remarcabilà a speciilor de a utiliza intr-un mod 
foane eficient cele mai diferite §i chiar nea§teptate resurse ale mediului, 
atunci cind factorii respectivi au caracter de regim. 

Aeumularea rezervelor de apà este o a treia cale prin care diferite spe¬ 
di de piante, a§a numite suculente, rezistà la condili de uscàciune. Din 
aceastà grupare ecologicà fac parte, Crassulaceae (Sedimi, Sempervivum), 
Cactaceae, Euphorbiaceae. Majoritatea speciilor din aceste grupuri de 
plance tràiesc in condili de mare uscàciune. In perioada de ploaie, ràdà¬ 
cinile ràsfirate, superficiale, absorb apa cu aviditate $i o acumuleazà in 
Restituì aevifer din frunze ( Crassulaceae ) sau din tulpini (Cactacee, eufor¬ 
biaree — la care frunzele s-au transformat in spini). Avind apa acumu- 
latà in tesuturi, finalitatea functionàrii stomatelor este modificatà ; sto¬ 
rnatele lor sint inchise ziua §i deschise noaptea. Din aceastà cauzà, inten- 
sitatea fotosintezei este mult redusà iar cre§terea plantelor se face foarte 
incèx. 

Ku mai putin variate sint càile prin care se realizeazà adaptarea ani- 
malelor la conditile de uscàciune, alunci cind acestea au caracter de re¬ 
gim,' Adaptàrile animalelor la conditii de secetà pot fi de naturà morfolo¬ 
gie^ fiziologicà, comportamentalà. Eie tind sà reducà la minimum pierde- 
rile de apà $i sà foloseascà la maximum resursele exterhe sau interne de 
umiditate. 

Adaptàri de reducere a pierderilor de apà constau, printre altele, in 
impermeabilizarea tegumentului ca la reptile, pàsàri, mamifere, insecte ; 
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reducerea glandelor sudoripare, ca de pildà la rozàtoare, la antilope tràind 
in de$erturi. Economisirea apei din organism se realizeazà §i pe diferite 
cài fiziologice. La unele vertebrate (mai ales la reptile, dintre care multe 
tràiesc in regiuni uscate), la unele molu^te terestre, la insecte, nu se eli¬ 
mina prin urinà decit o cantitate minima de apà, deoarece in loc de sà- 
ruri amoniacale, care necesità multà apà, aceste animale elimina ura^i 
solizi. La unele spedi acest proces se produce numai in perioadele de us- 
.càciune. De pildà, pe$tele dipneust, african, Protopterus aethiopicus, in 
timpul cit tràie§te in apà eliminà urina cu sàruri amoniacale, iar in pe- 
rioada de sccetà, cind stà adàpostit intr-un cocon de nàmol, eliminà'ureea. 

Unele specii de animale, de$i nu tràiesc in conditii de$ertice, nu pot 
consuma apa liberà ci trebuie sà se multumeascà cu apa continutà in 
hranà. Aceasta, la unele specii, este foarte uscatà §i atunci apar adaptàri 
care permit utilizarea apei ce rezultà din procescle metabolice din orga¬ 
nism. De pildà, larvele coleopterului Tenebrio molìtor, hrànindu-se cu 
fàinà, intr-o atmosferà complet uscatà, nu cresc deoarece o bunà parte din 
hrana utilizatà constituie sursa de apà de metabolismi 

Apa de metabolism este utilizatà §i de unele mamifere adaptate la 
viata de de$ert, cum este dromaderul. Vara, in timp de secetà, hrànindu-se 
doar cu piante uscate, dromaderul poate rezista fàrà apà timp de douà 
sàptàmini. In acest timp se reduce cantitatea de urinà eliminatà, iar apa 
este produsà prin oxidarea rezervelor de gràsilne din cocoa^e. Pe lingà 
aceasta se produce o reducere a transpira^iei, iar animalul poate suporta 
atit ridicarea temperatura cu 6,2 °C, cit §i pierderea unei cantitàti de apà 
pìnà la 30% din greutatea organismului, in timp ce alte mamifere nu su- 
pcrtà pierderi nici de 20 % apà. 

Marsupialul Dipodomys merriami este, de asemenea, foarte bine adap- 
tat la secetà ; eliminà o urinà foarte concentrata, fecale foarte uscate, nu 
are glande sudoripare §i deci nu transpirà §i suportà ridicarea temperatu¬ 
ra interne, duce via^à nocturnà, ziua stind ascuns in vizuinà. Cele douà 
specii citate nu sint unicele exemple de mamifere mari, admirabil adap¬ 
tate la regimul de uscàciune. 

In vastele zone de$ertice $i semide$ertice ale Pàmintului tràiesc nu- 
meroase specii de animale, printre care §i mamifere cu o uimitoare rezis- 
tentà la lipsa de apà. Kai Curry-Lindahl (1972) aratà cà multe animale 
de^ertice pot sà nu bea apà deloc (de§i cind existà o beau), multumindu-se 
cu apa continutà in hrana vegetalà, de cele mai multe ori $i ea foarte sà- 
racà in apà. Antilopele africane din genurile Addax, Taurotragus, Gazella,. 
Oryx pot trài fàrà sà bea apà. Aceastà adaptare neobi§nuità aratà §i ma¬ 
rea valoare economicà a unor asemenea animale care valorificà resursele 
biologice ale unui mediu inaccesibil animalelor domestice. 

Variate sint adaptàrile comportamentale. Numeroase animale speci- 
fice de§erturilor se feresc de excesul de càldurà $i uscàciune, infumiin- 
du-se in nisip. Remarcabil este cà pinà §i unele amfibi s-au adaptat la 
asemenea regim de viatà. In de$erturile Australiei. broasca Heleiporus 
pictus tràie$te in vizuini adinci pinà la 0,5 m unde depune $i ouàle, iar 
mormolocii eclòzeazà indatà ce plouà. Chiroleptes platycephalus s-a adap¬ 
tat la conditii de secetà periodicà. In perioada de ploi, animalele acumu- 
leazà in corpul lor cantitàti apreciabile de apà $i se ingroapà intr-o vizuinà 
unde supravietuiesc perioadei de secetà. Bà$tina$ii australieni, la nevoie, 
folosesc aceste broa§te ca sursà de apà. Secetà periodicà a devenit o ne- 
cesitate pentru dezvoltarea unor specii de crostàcei din ordinul Phyllo- 
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poda : larvele acestor specii nu eclozeazà din ouà ce nu au trecut prin una 
sau mai multe perioade de secetà. 

Unele insecte in faza de „imago“ nu se hrànesc §i deci, nu-§i pot com¬ 
pleta rezervele de apà. Pierderile de apà sint evitate prin anumite compor- 
tamente. De pildà, adulai de Chironomidae (diptere) stau adesea pe frun- 
zele copacilor. Dacà atmosfera este umedà, stau pe fata superioarà, iar 
dacà este uscatà, migreazà pe fata inferioarà unde umezeala este ceva 
mai mare datorità transpira^iei prin stornate. Numeroase animale (mami- 
fere, pàsàri) se deplaseazà activ, adesea efectuind adevàrate migraci in 
càutarea apei. 


FACTORI CHIMICI 

COMPOZIJIA IONICA 

In orice ecosistem naturai energia solarà este convertità in energia 
chimica a materiei organice sintetizate in procesul de fotosintezà §i trans- 
feratà componentelor biologice, concomitent cu procesul de introducere in 
Circuit $i de reciclare cu rate diferite a majoritàtii cationilor §i anionilor 
care intra in compozitia mediului abiotic. Din acest punct de vedere com¬ 
pozitia ionica a mediului actioneazà ca un important factor ecologie, ale 
càrui fluctuatii in spa^iu §i timp condi^ioneazà distribu^ia fiorei $i faunei 
§i deci structura biocenozelor naturale, precum $i productivitatea biolo¬ 
gica a acestora. 

Mentionàm cà, de$i sint numeroase studii cu privire la compozitia 
chimicà a mediilor terestru §i acvatic, de cele mai multe ori aceasta este 
redusà la principalii nutrienti azot $i fosfor $i corelatà numai eu nivelul 
produc^iei primare. 

In ultimii ani se contureazà ideea cà, in orice cercetare ecologica tre- 
buie determinata compozitia ionicà in complexitate, precum $i fluctua- 
tiile sale in spatiu $i timp, pentru a putea intelege §i cuantifica cit mai 
corect transferul de materie §i energie in ecosistemele naturale, chiar dacà 
la diferite momente in timp sau diferite puncte din spatiu, influenza do- 
minantà o pot avea numai anumite categorii de ioni (Golterman et al. 
1980, 1975). 

Vom caracteriza pe scurt acest factor ecologie, fluctuatiile sale cu ca- 
racter de regim §i de zgomot in cazul ecosistemelor acvatice, deoarece 
pentru acestea rezultatele sint mai complete. 

Pentru apele oceanice $i marine (exceptind zona lagunarà §i estuarele), 
compozitia ionicà este reprezentatà de urmàtorii cationi in ordinea con- 
centratiùor (vezi tabelul 2), sodiu (Na+), magneziu (Mg ++ ), calciu ( (Ca ++ ) r 
potasiu (K + ), stron^iu (Sr ++ ) §i de urmàtorii anioni : clor (Cl~), sulfat 
(S0 4 ), brom (Br - ) §i carbonat (C0 3 ) (Tait, 1972). Suma concentratii- 

lor acestor ioni in apa marinà reprezintà 99,9% din intreaga cantitate de 
material dizolvat. 

In generai se considerà cà, in cazul apelor de suprafa^à ale oceanului 
deschis, compozitia ionicà ràmine in linii mari constantà, atit in ceea ce 
privesc proportiile dintre ioni cit §i suma concentratiilor lor. Totu$i, stu¬ 
dii de detaliu aratà u$oare variatii sezonale in ceea ce prive^te concentra- 
tiile fiecàrui ion, farà a fi afectatà semnificativ proportia dintre ei. In 
spaUu acelea$i variatii sint determinate de diferentele in ceea ce prive$te 
cantitatea de precipitatii, rata procesului de evaporare a apei §i mai ales 
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TABEL 2 


Constitucntii minerali principali ai apei marine (dupà Ilarvey cilat 
de Tait, 1972) 


Constiluenti 

g/Kg 

Sodiu 

10,77 

Magneziu 

1,30 

Calciu 

0,409 

Potasiu 

0,388 

Strontiu 

0,010 

Clor 

19,37 

Sulfati 

2,71 

Brom 

0.065 

Carbon, prezent ca bicarbonat, carbonat ;i 

0,023 jdH 8,4 

dioxid de carbon 

0.027 pii 7.8 


gradui de circuiate al apei. Astfel, in Marea Sargaselor, situata in Atlan¬ 
tici de Nord §i in zona de est a coastelor Braziliei, concentratile ionilor 
cresc cu circa 2% ceea ce determinà o credere corespunzàtoare a salini- 
tati. La latitudini mari, topirea gheti, precipitatile §i evaporarea redusà 
determinà o reducere a concentratile^ ionilor in apele oceanice de supra- 
fatà cu 2—7% $i desigur o reducere a salinitàtii- 

In màrile interioare, precum §i in zonele lagunare §i estuarele oceane- 
lor §i màrilor, datorità dilutilor efectuate de apele continentale §i mai 
ales aportului diferit in cazul fiecàrui ion, compozita ionica se modifica 
in limite foarte largì, atit sub aspectul concentratilor cit §i al proportii- 
lor dintre ioni. In aceste zone se realizeazà un adevàrat gradient al com- 
pozitei ionice in generai pe directa linie de ^àrm — ocean deschis (gurà 
de vàrsare — canal de legatura cu oceanul sau marea in cazul lagunei). 

Oscilatile in timp ale compozitei ionice in zona de coastà se produc 
in limite mai restrinse §i sint in principal determinate de modificàrile re- 
gimului hidrologic al apelor continentale, de oscilatiile nivelului apelor 
oceanice §i de directa §i intensitatea vintului. 

In ecosistemele acvatice continentale compozita ionica este total di¬ 
ferità de cea a apelor oceanice. In aceste ape, principalii ioni considerati 
dupà concentratile care le realizeazà, sint : calciu, magneziu, sodiu, po- 
tasiu (cationi) §i carbonat (bicarbonat), sulfat, clor (anioni) (tabel 3). In 
ansamblu ace§ti ioni reprezintà circa 99% din totalul ionilor dizolvati in 
apele continentale. 

Tabelul include valorile medii calculate predominant pe baza datelor 
raportate pentru lacurile riurile din Europa, America de Nord $i de 
Sud, precum $i valorile medii corectate cu .datele obtnute in ultimii 20 
de ani in cercetarea ecosistemelor acvatice continentale din Africa (in 
special Lacul Tanganyika ce reprezintà ~20% din totalul volumului ape¬ 
lor dulci de pe continent), India, Asia §i Australia (Golterman et al., 1980). 

Aceste date medii au valoare numai pentru a evidenzia diferen^a netà 
in ceea ce prive$te compozita ionicà a apelor marine §i a celor continen¬ 
tale. In categoria ecosistemelor acvatice continentale sint fluctuatii in li¬ 
mite foarte largi ale compozitei ionice. Astfel, majoritatea lacurilor din 
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TABEL 3 

Compozlfin chiniiciS a apelor dnlci 
(dupa Golterman ?i Kouwe, 1980) 


Elemento principale mol % 


Elemente se- 

cundare 

Microelemente ?i computi 

organici Gnze 

Ca* + 

G3,T> 

(34) a IICO;, 73,9 

(82) 

N : NH 3 , N0 3 

Fe, Co. Cu, Mo. Mn.ll, Zìi 0 2 

Mg 2 + 

17,-1 

(33) S02- 16,0 

(8) 

E organic 

vitamine, computi Inimici N 2 

i Nn + 

15.7 

(2G) Gl - 10,1 

(19) 

P anorganic 

inliibitori $i stimulatori C0 2 

: K+ 

3.4 

(?) 

Si $i Si0 2 , 

HS1O3 

inetaboliVi etc. 


a — Valorilc din parantezó ponlru Lacul Tanganyika 

Europa au raportul cationi bivalenti $i cationi monovalenti (Ca 2+ + Mg 2i )/ 
(Na+-f-K + ) mai mare decit 1, ceea ce inseamnà cà ponderea o au cationii 
bivalenti, iar dintre anioni predominà bicarbonatul. Diferentierea apelor 
continentale din punct de vedere al compozitiei ionice se realizeazà §i In 
sensul cà, de$i in ansamblu cationii bivalenti predominà, totu$i se schimbà 
ponderea concentratiilor de calciu §i magneziu. Astfel, apele Lacului Tan¬ 
ganyika contin 8 mmol/1 cationi din care magneziul reprezintà 45%, so- 
diul 35%, potasiul 11% iar calciul 9%. Dupà cum se observà in acest lac 
magneziul este cationul dominant, spre deosebire de majoritatea lacurilor 
europene in care predominà calciul. Din totalul de 7,8 mmol/1 anioni, 
89% il reprezintà bicarbonatul $i carbonatul §i clorul 10% (Talling 1965 
citat de Golterman). 

Urmàrind in spatiu fluctuatiile in compozitia ionicà a apelor continen¬ 
tale se poate contura limita opusà a domeniului de fluctuatie, reprezen- 
tat£ de o compozitìe ionicà in care cationul dominant este sodiul iar din¬ 
tre anioni, dominant este clorul, ceea ce determinà un raport Ca 2 ~ + 
Mg 2+ /Na‘ r +K 4 ' subunitar. 

Ionul hidrogen este prezent totdeauna in ecosistemele acvatice conti¬ 
nentale dar are o contributie semnificativà in balanta ionicà numai in ca- 
zul cind apele au pH<4. Se considerà cà aciditatea are efecte selective 
propuntate, in special datorità faptului cà este asociatà cu valori reduse 
ale concentratiilor altor ioni. De asemenea, anionul hidroxid (OH - ) 
poaté sà aparà in apele putemic alcaline dar numai asociat cu cantitàti 
mari de carbonat $i bicarbonat. Rolul sàu in balanta ionicà poate sà de- 
vinà, semnificativ numai in rare cazuri. In contextul balantei ionice pon¬ 
derea anionilor fosfat (PO? - ) §i azotat (NO-T ), precum §i a altor computi 
ai azotului (in special NH 3 ) este neglijabilà, insà din punct de vedere al 
contributiei lor in procesul de biosintezà a substantei organice de càtre 
producàtorii primari §i in consecintà in realizarea productiei biologice au 
un rol esential. 

Desigur, de$i in multe ape continentale, o serie de cationi cum ar fi 
Fe, Cu, Mn, Zn, Mo se aflà in cantitàti foarte mici sau sub formà de urme, 
rolul lor in structurarea $i realizarea productiei biologice a biocenozelor 
naturale nu trebuie neglijat. Fluctuatiile cu caracter de zgomot in compo¬ 
zitia ionicà a apelor continentale §i oceanice (in special apele de coastà) 
sint determinate de activitatea omului care se soldeazà, de cele mai multe 
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ori, cu introducerea in aceste ape a unor cantitàti mari de fosfor, azot sau 
alte elemente care, in mod naturai, au pondere neglijabilà in balanta io¬ 
nica. Efectele unor asemenea fluctua^ii se concretizeazà in modificàri pro- 
funde ale calità^ii $i cantitàtii producaci biologice. 

Asupra mecanismelor de ràspuns ale popula^iilor naturale, la fluttua¬ 
tile din compozi^ia ionicà a mediului nu vom face referiri in acest para- 
graf deoarece acestea asigurà in cea mai mare parte ràspunsurile la flut¬ 
tuatile salinitàtii §i, ca urmare, vom face o scurtà analizà in urmàtorul 
paragraf. 


SALìNITATEA (S% 0 ) 

Un important factor chimic in ecosistemele acvatice il reprezintà sali- 
nitatea, ale càrei fluctua^ii in spatiu §i timp influenteazà profund compo- 
zifia specifica a biocenozelor naturale, induce adaptàri complexe ca me- 
canisme de ràspuns la populatiile naturale §i conditioneazà ràspindirea 
geografica a speciilor. 

Salinitatea reprezintà greutatea elementelor solvite exprimatà in 
grame, care poate fi ob^inutà dintr-un kg de apà marinà in vacuum, la 
o temperaturà de 480 °C (Tait, 1972 ; Papadopol, 1978). Aceastà definitie 
implicà oxidarea compietà a substan^elor organice, transformarea carbo- 
natilor in oxizi §i inlocuirea halogenilor (clor, brom, iod) care se pierd 
prin deshidratare, cu o greutate echivalentà de clor. 

Pentru apa marinà standard aceastà greutate reprezintà 35 g/kg apà, 
valoare obtinutà prin insumarea ionilor majori, prezentatà in tabelul 2. 

A§a cum am prezentat in paragraful anterior, pentru apele oceanelor 
?i ale màrilor deschise se poate considera cà proporla relativà dintre ionii 
care reprezintà 99,9% din materialul dizolvat. ràmine constantà chiar 
dacà salinitatea (greutatea totalà a lor) se modificà. 

Avind in vedere aceastà constatare, se poate spune cà este suficient sà 
se cunoascà concentrala oricàrui ion pentru a se determina salinitatea. In 
generai determinàrile de salinitate s-au fàcut prin titrarea prealabilà a 
apei marine cu o solu^ie de azotat de argint, urmatà de precipitala halo¬ 
genilor, in special clor $i urmele de brom, cintàrirea precipitatului si ex- 
primarea rezultatului in grame clor/kg. Cantitatea totalà de halogem ex¬ 
primatà in grame clor/kg, dupà substituirea bromului §i iodului cu o greu¬ 
tate echivalentà de clor, reprezintà clorinitatea (Cl%o). 

Dispunind de valoarea clorinità^ii, se calculeazà salinitatea dupà 
relatia : 

S% 0 = 0.03 + 1,805 (Cl% 0 ) (7) 

Apa marinà este o solu^ie complexà a càrei compozi^ie ionicà $i salini- 
tate sint determinate de echilibrul dintre ratele de intrare §i ie^ire ale io¬ 
nilor, de intensitatea procesului de evaporare $i de valoarea influxului de 
ape dulci. 

Permanent este o intrare de sàruri solvite, ca rezultat al proceselor de 
spàlare $i eroziune a rocilor §i o scurgere din masa apei prin procese de 
precipitare $i depunere in sedimente. 

Ca urmare, salinitatea apei màrilor §i oceanelor, care ocupà in cea mai 
mare parte suprafafa Terrei, fluctueazà spatial in limite foarte largi 
(5%—260%) $i in limite relativ restrinse in timp. 

In generai se considerà cà apele oceanice au salinitatea cuprinsà in do- 
meniul 34—36% 0 dar, datorità faptului cà sint diferentferi in spatiu in 
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crea ce prive$te regimili pluviometrie, rata de evaporare $i in eircuiatia 
apelor, se constata valori ale salinitàtii in afara domeniului men^ionat. 
Astfel apele de suprafatà din M. Sargaselor (Atlanticul de Nord) $i din 
zona de est a Braziliei (Atlanticul de Sud) au salinitatea de 37% 0) datorità 
unei rate de evaporare > decit regimul precipitatiilor $i a unei circula^ii 
foarte reduse a apelor. In Oceanul Arctic, apele de suprafa(à au salinita¬ 
tea cuprinsà intre 28 $i 33,5% 0 , in raport cu alternala inghet—dezghet- 
Apa màrilor interioare Se indepàrteazà semnificativ din punct de vedere 
al salinitàtii, de apa marina standard. Astfel, in Marea Baltica, apele dulci 
reduc salinitatea de la 29% 0 in zona Kattegat pinà la mai pu^in de 5% 0 in 
Golful Botnic. In Marea Neagrà, apele dulci introduse de Dunàre, Nipru 
§i Nistru, reduc salinitatea apelor de suprafatà la 17—18% 0 . Apa de supra- 
fatà a màrilor interioare din zonele calde, datorita ratei mult mai mari de 
ie$ire a apei din bazin prin evaporare, comparativ cu intrarea de apà, re- 
prezentatà de ploi $i scurgeri de pe uscat, salinitatea depà$e$te cu mult 
valoarea standard (35% 0 ). Astfel, in partea de est a Mediteranei, salinita¬ 
tea atinge valoarea de 39% 0 , iar in M. Ro$ie depà$este 40% 0 . 

Subliniem, de asemenea, cà apele zonei neritice se deosebesc atit prin 
compozitia ionica cit $i prin salinitate de apele tipic oceanice $i fluctueazà 
in limite destul de largi in timp, in functie de debitul scurgerilor de apà 
de pe uscat. 

Desigur, nu putem incheia caracterizarea sumarà a oscilatiilor salini- 
tàtii apelor marine fàrà a sublima modificàrile severe in spa^iu $i timp 
ale salinitàtii apelor in zona estuarelor màrilor fluvii §i a lagunelor. In 
aceste zone de amestec ale apelor continentale cu cele marine se realizeazà 
un gradient al salinitàtii de la apa dulce la apa tipic marinà sau hiperha- 
linà, cu oscilatii in timp de mare frecven(à $i amplitudine pentru fiecare 
punct din spatiu. 

Pentru a surprinde mai dar particularitàtile acestor zone, vom face re- 
feriri la o schemà ipoteticà a unei lagune (v. fig. 16) in care se diferen- 
tiazà 4 zone distincte din punct de vedere al salinitàtii. Dupà cum se 
poate observa. schimburile de apà cu marea se fac de regulà printr-un ca¬ 
nal ingust comparativ cu perimetrul lagunei, fapt care determina reali- 
zarea unui gradient longitudinal al salinitàtii $i o diminuare considerabilà 
a influentei oscilatiilor de nivel ale màrii provocate de flux $i reflux, si¬ 
tuale cu totul diferità de cea intilnità in estuare unde oscilatiile de nivel 
ale màrii. determinà modificàri prof unde ale gradientului (Barnes, 1980). 

Gradientul longitudinal de salinitate din lagunà, de$i relativ stabil pe 
intendale de timp scurte (sàptàmini, luni), se poate modifica mai ales se- 
zonal, in coneordantà cu oscilatiile principalilor factori care controleazà 
acest gradient : debitul ìntràrilor de apà dulce de pe continent §i volumul 
de apà evaporat. Diferentierea in lungul gradientului de salinitate a unor 
zone cu ape predominant de origine continentalà (ape dulci), cu ape sal¬ 
mastre (amestec S —20<X>o), ape tipic marine (20—40% 0 ) $i cu ape hiperha- 
line (40—260% 0 ). va determina in mod corespunzàtor o diferentiere a bio- 
cenozelor, de la biocenoze in a càror componentà predominà speciile de 
apà dulce. la biocenoze in care se amestecà speciile de apà dulce cu cele ma¬ 
rine §i pinà la biocenoze constituite numai din specii tipic marine. 

Trebuie sà subliniem faptul cà, de cele mai multe ori, lagunele nu po- 
sedà cele patru compartimente schitate, ci numai unul sau douà compar- 
timente. De asemenea, mentionàm cà prin izolarea compietà de mare, la¬ 
gunele pot evolua càtre lacuri de apà dulce sau lacuri hipersaline. 
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Apele hiperhaline, sint apele marine supuse unui pronunfat proces de 
evaporare §i populate de spedi tipic marine, iar apele hipersaline sint 
ape continentale cu compozifia ionica profund modificata (predomina ca- 
ticnul sodiu §i anionul clor) §i care sint populate de spedi de apà dulce 
adaptate la aceste condili (Barnes, 1980). 

Fluctuatiile salinitàfii in limitele pe care le-am precizat, au predomi- 
nant caracter de regim, fapt care determina ca acest factor ecologie sa 
exercite o puternicà presiune selectivà, inducind la populafiilc naturale 
din ecosistemele acvatice adaptàri complexe, morfologice, fiziologice §i 
biochimice. Aceste adaptàri reprezintà in generai mecanisme complexe de 
ràspuns care sa asigure, fie menfinerea unui echilibru osmotic intre me- 
diul intern §i extern, fie controlul intre anumite limite a presiunii osmo- 
tice a mediului intern independent de- modificarne salinitàfii si deci a 
presiunii osmotice in mediul extern. 

Cu excepfia teleosteoemlor $i a vertebratelor superioare, celelalte 
grupe de organisme care populeazà mediul marin se aflà in marea lor ma- 
joritate in echilibru osmotic cu mediul extern (poichilosmotice). La aceste 
organisme compozifia ionica a medihlui intern este foarte asemànàtoare cu 
a apei marine, confinind mult sodiu $i clor $i relativ pufiii potasiu, mag- 
neziu $i sulfat (tabelul 4). 

TABEL 4 

Concentrajia ionilor in mediul intern al un ir nevrrtebrate marine (g/kg) (dupà Tait, 1972) 


Apa marinil S% = 34,3 

Na 

10,6 

- K - 

0,38 

Ca 

Mg_ 

1,27 

ci 

Ta.ir 

S0 4 

~Ì65~ 

0,40 

Aurclia aurila 

10,2 

0,41 

0,39 

1,23 

19,6 

1,46 

Arenicola marina 

10,6 

0,39 

0,40 

1.27 

18,9 

2,44 

Carcinus macnas 

11,8 

0,47 

0,52 

0,45 

19,0' 

1,52 

Mytilus edulis f 

11,5 

0,49 

0,50 

1,35 

20,8 

2,94 

l’halhisia ma mini Hata 

10,7 

0,40 

0,38 

1,28 

20,2 

1,42 


Modificàri ale salinitàfii externe produc, in mod obi§nuit, modificari 
ale presiunii osmotice a mediului intern prin intrarea sau ie§irea apei in 
raport cu gradientul de concentrale menfinindu-se in felul acesta echi- 
librul osmotic. 

Fiecare specie poate sà-$i ajusteze compozifia $i concentrala mediului 
intern, in vederea conservarli echilibrului osmotic, numai in anumite li¬ 
mite (limite de toleranfà) §i orice modificari ale salinitàfii care induc pre¬ 
sumi osmotice situate.in afara limitelor de tolerahtà determina dereglaje 
metabolico uneori ireversibile. 

Majoritatea speciilor care populeazà oceanul $i màrile deschise au li¬ 
mite de toleranfà foarte inguste, fiind cunoscute ca foripe stenohaline, in 
timp ce speciile care populeazà zona neriticà $i estuarele au limite de to- 
leranfà foarte largì ( eurihaline ). 

Atit speciile stenohaline cit $i cele eurihaline care au comportament 
poichilosmotic, i$i asigurà ràspunsul la fluctuafiile salinitàtii mediului in 
Principal pe douà cài ; 

— permeabilitate ridicatà pentru apà §i ioni la nivelul suprafefei 
corpului $i reglaj al presiunii osmotice la nivel celular prin modularea 
concentratici de aminoacizi liberi (Newell, 1976; Lockood, • 1967). 
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Este bine cunoscut comportamentul poichilosmotic al speciilor euri- 
haline : Arenicola marina, Mytilus edulis, Mya arenaria , Balanus balanoi- 
des, Nereis pelagica, precum §i al allor spedi care populeazà zonele de 
coasta. 

O bunà parte dintre speciile eurihaline au capacitatea de a controla, in 
cadrul unor limite, concentrala mediului intern. independent de modifi- 
càrile salinità^ mediului. ControluI presiunii osmotice interne (osmore- 
glare) presupune un transport ionie activ impotriva gradientului de con- 
centratie. transport care se realizeazà cu importante cheltuieli energetico 
?i o reducere a ratei de intrare sau ic§ire a apei din organisene. In cazul in 
care indivizii controleazà o presiuno osmotica interna mai mica decit a 
mediului extern, speciile au comporlament hiposmotic. iar dacà contro¬ 
leazà o presume osmotica interna mai mare dedt a mediului extern, spe¬ 
cillo au comporlament hiperosmotic. 

Speciile care suportà fluctua^ii in limite largì ale salinilàtii mediului $i 
sint osmoregulatoare i§i extind arealul din zone cu ape tipic marine cà- 
tre zone cu ape salmastre (5% 0 —20% 0 ) §i cliiar zone cu ape duld (<5% 0 ), 
controlind in mediul interi} o presiune osmotica mai mare (hiperosmotice) 
prin pomparea apei din corp §i preluarea ionilor din mediu. Deoarece trans- 
portul activ al ionilor presupune cheltuieli de energie tot mai mari, pe 
màsurà ce ar create diferen^a dintre concentratia mediului intern §i ex¬ 
tern, de regulà procesul de osmoreglare este amorsat. la o anumità valoare 
a presiunii osmotice interne, ceea ce inseamnà cà, pentru un anumit do- 
meniu de valori ale salinità^, organismele sint in echilibru osmotic cu 
mediul extern. 

Pentru reglajul unei hipertonii a mediului intern in raport cu mediul 
extern salmastru sau chiar tipic de apà dulce, s-au diferen^iat la speciile 
marine, diferite adaptàri (mecanisme de ràspuns), in special morfologico 
§i fiziologice, care le-au permis depà^irea barierei critice de 5—8% 0 . 

Farà a intra in detalii, facem o grupare a prindpalelor mecanisme de 
ràspuns ale spedilor de nevertebrate : 

— talie mare a indivizilor §i impermeabilitatea suprafe^ei corpului de- 
terminind o hipertonie pronun^atà a mediului intern dar cu cheltuieli 
encrgetice moderate ( Potamon niloticus — crab) ; 

— talie mare a indivizilor, permeabilitate a suprafe^ei corpului §i for¬ 
marea de urina hipotonicà ( Palinurus vulgaris — langusta) ; 

— talie micà, hipertonie redusà a mediului intern §i formarea de urinà 
hipotonicà ( Gammarus sp.) ; 

— permeabilitate pronun^atà a suprafe^ei corpului, indiferent de ta¬ 
lie §i formare de urinà hipotonicà ( Mollusca, Annelida ). 

Speciile de organisme marine care i§i extind arealul in ape hiperha- 
line ( Palaemonetens varians — creve^i ; Gorimosphaeroma oregonensis 
— isopòd) sau spedi de apà dulce care populeazà apele continentale hi- 
persaline ( Artemia salina etc.), controleazà o hipotonie a mediului intern 
prin preluarea apei din mediu, reducerea pierderilor de apà §i pomparea 
ionilor impotriva gradientului de concentrale. 


OX1GENUL 

Con^inutul in oxigen al straturilor infermare ale atmosferei este de 
20,95%, fapt care determina ca majoritatea grupelor de ©rganisme care 
populeazà ecosistemele terestre sà utilizeze calea aerobà pentru elibera- 
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rea energiei din substrat, in vedcrea desfà§uràrii activitàtii. Prin urmare, 
0 2 , in generai nu intervine ca un factor limitant in generalizarea càii 
aerobe. 

Putem considera concentrala oxigenului din aer ca fiind un factor 
care influenteazà determinarea componentei specifice a comunitàtilor de 
organismo care populeazà solul $i a comunitàtilor din ecosistemele de mare 
altitudine, datorità pe de o parte dificultàtilor de aerare a solului cel putin 
in anumite perioade, sau pe de alta parte, reducerii presiunii atmosferice 
§i continutului in oxigen al atmosferei in straturile superioare. Cu unele 
exceptii, oxigenul nefiind un factor ecologie limitant in ecosistemele te- 
restre, nu consideràm necesar sà mai facem referiri in acest capitol pri- 
vind efectele sale asupra biocenozelor componente. 

Cantitatea de oxigen $i fluctuatiile acesteia in timp §i spatiu, cu carac- 
ter de regim §i de zgomot, reprezintà un important factor ecologie in ca- 
zul ecosistemelor acvatice, determinind componente specificà a biocenoze¬ 
lor din aceste ecosisteme, avind un pronuntat caracter selectiv, care se 
concretizeazà in elaborarea unor mecanisme complexe de ràspuns (morfo- 
logice, fiziologice §i biochimice) ale populatiilor naturale §i reprezintà, 
alàturi de temperatura §i salinitate, un principal factor care moduleazà in 
timp §i spatiu intervenga populatiilor in desfà§urarea funcUilor ecosis- 
temului. 

Oxigenul este considerat un gaz cu solubilitate rela ti v scàzutà in apà, 
solubilitate puternic influentatà de temperatura, salinitate §i presiunea 
atmosferica.'Pentru anumite valori particulare de temperatura, salinitate 
§i presiune atmosferica, cantitatea de oxigen dizolvatà in apà reprezintà 
concentrala de echilibru (de saturatie) (tab. 5). 

Dar, fluctuatia in timp §i spatiu a concentratiei de oxigen dizolvat in 
apele naturale nu este determinata numai de variabile factorilor mentio- 
nati (salinitate, temperatura, presiune atmosferica), ci §i de o serie de alti 
factori biotici §i abiotici dintre care cei mai importanti sint : 

— eliberarea oxigenului in procesul de fotosintezà, efectuat de macro- 
fitele acvatice §i de fitoplancton ; 

— consumul de oxigen de càtre toate populatiile de organisme. din 
componenta biocenozelor, incluse in ecosistemele acvatice (folosirea oxi¬ 
genului ca ultim acceptor de electroni in procesul respiratiei) ; 

— adincimea §i stratificarea apei ; 

— mi$càrile apei (curgere, curenti, valuri, convectia termicà) ; 

— incàrcàtura apei in substantà organica ; 

— incàrcàtura apei cu agenti puternic reductori (H 2 S, FeS etc.). 

Mi^càrile apei §i activitatea fotosintetizatoare a plantelor influenteazà 

in sensul cre^terii gradului de oxigenare al apei, mergind pinà la suprasa- 
turare in timp ce ceilalti factori mentionati, determina oscilatii ale con¬ 
centratiei de oxigen sub valoarea concentratiei de echilibru (saturatie). In 
piraiele de munte, cu ape repezi, in bàltile invadate cu vegetale macrofi- 
ticà §i in straturile superficiale (zona eufoticà) ale ghiolurilor $i lacurilor 
in care se dezvoltà masiv fitoplanctonul, concentratia oxigenului in tim- 
pul zilei se aflà la nivelul corespunzàtor saturatiei sau suprasaturatiei. 

In pàtura corespunzàtoare zonei eufotice din ecosistemele de coastà, 
oceanul deschis sau màrile interioare, concentratia oxigenului se apropie 
de valoarea la saturatie. In schimb, pe timpul nopt'i, in bàltile invadate 
de vegetale, la interfata sediment apà, in pàturile profunde ale ghioluri¬ 
lor, lacurilor, màrilor §i oceanului, concentratia oxigenului se reduce con- 
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TABEL 


Concentratine de echlllbru (nigO/l) ale oxigenului dizolvat In luncfie de temperatura 
(la prcsiune de 760 mm Hg) 


Temperatura 

0,0 

0,1 

0,2 

0,3 

0.4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

0 

14,65 

14,61 

14,57 

14,53 

14,19 

14,45 

14,41 

14,37 

14,33 

14,29 

1 

14,25 

14,21 

14,17 

14,13 

14,09 

14,05 

14,02 

13,98 

13,94 

13,90 

2 

13,86 

13,82 

13,79 

13,75 

13,71 

13,68 

13,64 

13,60 

13,56 

13,53 

3 

13,49 

13,46 

13,42 

13,38 

13,35 

13,31 

13,28 

13,24 

13,20 

13,17 

4 

13,13 

13,10 

13,06 

13,03 

13.00 

12,96 

12,93 

12,89 

12,86 

12,82 

5 

12,79 

12,76 

12,72 

12,69 

12,66 

12,62 

12,59 

12,56 

12,53 

12,49 

6 

12,46 

12,43 

12,40 

12,36 

12,33 

12,30 

12,27 

12,21 

12,21 

12,18 

7 

12,14 

12,11 

12,08 

12,05 

12,02 

11,99 

11,96 

11,93 

11,90 

11,87 

8 

11,84 

11,81 

11,78 

11,75 

11,72 

11,70 

11,67 

11,64 

11,61 

11,58 

9 

11,55 

11,52 

11'49 

11,47 

11,44 

11,41 

11,38 

11,35 

11,33 

11,30 

10 

11,27 

11,24 

11,22 

11,19 

11,16 

11,14 

11,11 

11,08 

11,06 

11,03 

11 

11,00 

10,98 

10,95 

10,93 

10,90 

10,87 

10,85 

10,82 

10.80 

10,77 

12 

10,75 

10,72 

10,70 

10,67 

10,65 

10,62 

10,60 

10 57 

10,55 

10 52 

13 

10,50 

10,48 

10,45 

10,43 

10,40 

10,38 

10,36 

10,33 

10,31 

10,28 

14 

10,26 

10,24 

10,22 

10,19 

10,17 

10,15 

10,12 

10,10 

10,08 

10,06 

15 

10,03 

10,01 

9,99 

9.97 

9,95 

9,92 

9,90 

9,88 

9,86 

944 

16 

9,82 

9,79 

9,77 

9,75 

9,73 

9,71 

9,69 

9,67 

9,65 

9,63 

17 

9,61 

9,58 

9,56 

9,54 

9,52 

9,50 

9,48 

9,46 

9,44 

9,42 

18 

9,40 

9,38 

9,36 

9,34 

9,32 

9,30 

9,29 

9,27 

9,25 

9,23 

19 

9,21 

9,19 

9,17 

9,15 

9,13 

9,12 

9,10 

9,08 

9,06 

9.04 

20 

9,02 

9,00 

8,98 

8,97 

8,95 

8,93 

8,91 

8,90 

8,88 

8,86 

21 

8,84 

8,82 

8,81 

8,79 

8,77 

8,75 

8,74 

8,72 

8,70 

8,68 

22 

8,67 

8,65 

8,63 

8,62 

8,60 

8,58 

8,56 

8,55 

8,53 

8,52 

23 

8,50 

8,48 

8,46 

8,45 

8,43 

8,42 

8,40 

8.38 

6,37 

8,35 

24 

8,33 

8,32 

8,30 

8,29 

8,27 

8,25 

8,24 

8,22 

8,21 

8,19 

25 

8,18 

8,16 

8,14 

8,13 

8,11 

8,10 

8.08 

8,07 

8,05 

8,04 

26 

8,02 

8,01 

7,99 

7,98 

7,96 

7,95 

7,93 

7,92 

7,90 

7,89 

27 

7,87 

7,86 

7,84 

7,83 

7,81 

7,80 

7,78 

7,77 

7,75 

7,74 

28 

7,72 

7,71 

7,69 

7,68 

7,66 

7,65 

7,64 

7,62 

7,61 

7,59 

29 

7,58 

7,56 

7,55 

7,54 

7,52 

7,51 

7,49 

7,48 

7,47 

7,45 

30 

7,44 

7,42 

7,41 

7,40 

7,38 

7,37 

7,35 

7.34 

7,32 

'7,31 


siderabil, situindu-se predominant sub 1 mg O 2 /I iar in anumite zone §i 
anumite momente, se instaleazà condili de anaerobiozà. Deci, se poate evi¬ 
denzia o diferentiere in spa^iu a diferitelor tipuri de ecosisteme acvatice 
(riuri, piraie, bài^i, ghioluri, lacuri, mari etc.) care se caracterizeazà prin 
domenii particulare de fluctuatii ale concentraZiei oxigenului, precum §i 
o diferenZiere spaZialà pe verticalà in cadrul aceluia§i ecosistem acvatic 
(lac, mare, ocean), fiecàrui strat fiindu-i caracteristice anumite domenii de 
fluctuaZie a concentraZiei oxigenului. Subliniem, de asemenea, fluctuaZiile 
in timp (diurne, sezoniere), mai ales in ecosistemele acvatice continentale 
si in straturile superficiale ale ecosistemelor marine. In raport cu aceste 
oscilaZii in spaZiu §i timp, care sint de fapt oscilaZii cu caracter de regim, 
se constituie din punct de vedere structural biocenozele acestor ecosisteme 
$i nivelul producZiei biologice. 


103 



Osculatile concentrate! de oxigen cu caracter de zgomot poi uvea lue 
in bacine acvatice continentale, in care se realizeazà pentru anumite in- 
tcrvale scurgeri de ape reziduale cu mare incàrcàturà in substanta orga¬ 
nica sau in computi chimici puternic reducàtori, sau in bazine in care, 
datorità fenomenului de eutrofizare, se produce dez voltarea masi va a al- 
gelor (infiorire) monocelulare, acumularea unei mari cantitàti de materie 
organica §i, in consecin^à, scàderea drastica pinà la anoxie a concentratici 
de oxigen. 

Din punct de vedere evolutiv, extinderea catabolismului prin achizi- 
tonarea metabolismului oxidativ, care are ca trcaptà finalà reducerea 
oxigenului molecular, reprezintà un fenomen relativ recent (Wald, 1964). 
care a contribuì intr-o màsurà foarte mare la maximalizarea eficientei 
energetice prin reducerea energici cheltuite in activitate. Deci, sursa de 
energie ca fa'ctor limitant a indus eJaborarea acestui mecanism eficient de 
ràspuns, asigurind o plasticitate mai mare speciilor. 

Pentru a in^elege repercusiunile fluctuatilor concentrate! de oxigen 
trebuie sa avem in vedere faptul cà semnificatia proceselor adaptative de 
la nivelul populatilor naturale, aparfnind diferitelor spedi, este aceea de 
a asigura supravie^uirea §i mentnerea acestora in ecosisteme in care unul 
sau altul din factorii de mediu iau valori critice pentru intervale mai 
seurte sau mai lungi de timp, permitind exploatarea altor conditii favora¬ 
bile de mediu, in special sursa de energie. 

In acest sens nu trebuie sa consideràm cà mediile acvatice in care se 
realizeazà temporar sau permanent conditi de hipoxie sau anoxie, dar 
care dispun de surse energetice importante, ar fi improprii pentru majo- 
ritatca grupel'or de organisme acvatice, chiar dacà popularea $i exploata¬ 
rea acestor medii implicà sacrificarea partalà sau totalà a eficientei meta¬ 
bolismului oxidativ §i reducerea catabolismului par^ial sau total la 
reactiile anaerobe ancestrale. 

Implicatile majore ale reducerii concentrate! de oxigen in mediu pinà 
la anoxie, asupra populatilor naturale de organisme acvatice, sint strins 
legate de bilanci energetic al acestora (vezi pag. 250), exprimat intr-o 
formà sinteticà de ecuata : 


A— (R+U) = P+G (8) 

unde : 

A = energia asimilata de populate din cantitatea de energie consumata 
(C). [A = C—F ; F = energia stocatà in exeremente] ; 

R = energia cheltuità pentru mentinerea populatiei, echivalentà consu- 
mului de oxigen ; 

U = energia echivalentà substantelor organice exeretate sau altor sub¬ 
stante organice dizolvate, eliminate in mediu ; 

P = energia echivalentà productiei secundare ; 

G = energia echivalentà biomasei gametilor. 

Strategia tuturor populatilor naturale este de a mentine bilantul 
energetic la valori pozitive, pentru a asigura cre^terea §i reproducerea T 
condite esentialà pentru persistenta acestora in ecosistemele care le inte- 
greazà (Bayne, Thomson, Widdows, 1973 ; Vàdineanu, 1980 ; Newell, 
1976). Orice factor care ar determina cre$terea cantitàti de energie chel¬ 
tuite (R) pentru mentnere va induce indirect reducerea cantitàti de ener¬ 
gie dirijatà in credere §i reproducere. 
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Dintrr factorìi care determina intensificarea cheltuieliior energetice 
cu efecte ce pot merge pinà la realizarea de valori negative ale bilan^u.ui 
energetic pe anumite intervale de timp, sint de luat in considerare nivelul 
actività^ii popula^iei, cre§terea temperaturii §i in consecin^à intensificarea 
proceselor metabolice §i mai ales reducerea cantitàtii de oxigen accesibil 
care determina cre^terea ponderii reac^iilor anaerobe pentru eliberarea 
energici din substrat. 

Avind in vedere implicatile fluctuatiilor cu caracter de regim §i de 
zgomot ale concentratiei de oxigen din mediile acvatice asupra vaiorii bi- 
lentului energetic, este absolut necesar ca la nivelul populatiilor naturale 
sa se diferen^ieze mecanisme de ràspuns morfofiziologice, comportamen¬ 
tale §i biochimice care sa asigure persistenza sà permità exploatarea re- 
surselor energetice ale acestor medii. 

Consideràm cà nu este cazul sà facem o descriere a acestor multiple 
adaptàri $i, in consecintà, ne vom rezuma numai la a enumera pe cele care 
raprezintà cele mai eficiente mecanisme de ràspuns in asigurarea vaiorii 
pozitive a bilantului energetic : 

— ventilarea activà a microhabitatului (larve de chironomide, poli¬ 
chete etc.) ; 

— diferentierea sistemului circulator ; 

— diferentierea in hemolimfà a pigmentilor respiratori liberi (Anne- 
lida, Molusca, Arthropoda), reprezenta^i de clorocruorine, hemeritrine §i 
hemoglobinà. 

Aceste adaptàri asigurà captarea §i utilizarea oxigenului din medili 
atunci cind, in mod obi§nuit, concentrala sa nu depà§e$te 1—2 mg O 2 /I, 
permi^ind folosirea partialà a metabolismului oxidativ $i mentinerea la 
valori pozitive a bugetului energetic. 

— Reducerea nivelului activitàtii indivizilor. 

— Independentà partialà de temperatura a proceselor metabolice. 

— Diferentierea din punct de vedere calitativ §i cantitativ a enzime- 
lor care alcàtuiesc calea anaerobà, la organamele care suportà hipoxie 
avansatà §i anoxie pe perioade lungi de timp. 

— Aditionarea unor cài enzimatice la a§a-numita schemà conventio- 
nalà a glicolizei anaerobe, corelatà cu 0 sporire a eficientei energetice de 
ia 5% la 15—17% (Hochachka, Somero, 1976). 

Folosind asemenea mecanisme de ràspuns mai ales populatiile speciilor 
de nevertebrate reprezentate de molu$te, polichete, oligochete, larve de 
insecte pot exploata resursele energetice din ecosistemele acvatice in care 
concentratia oxigenului se aflà pentru intervale largì de timp sub 1 mg 
O 2 /I sau pot preveni valori negative ale bugetului energetic in condili 
de anoxie. 


Nu trebuie sà se piardà din vedere faptul cà, asupra oricàrei populatii 
naturale actioneazà un complex de factori §i, ca urmare, §i mecanismele 
de ràspuns nu sint unice, ràspunzindu-se pe multiple cài, desigur fiecare 
din eie cu pondera diferità. 


CONCENTRAJIA IONILOR DE HIDROG5N - pH 


Prin disociere apa formeazà ionii de hidrogen H + §i hidroxil OH - , 
dupà relatia : 


h 2 o=h++oh- 
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De$i apa este o substantà greu disociabilà, la temperatura de 25 °C, in 
apa chimic pura concentratine molare ale celor doi ioni sint egale §i au 
valoarea de 1Q -7 . 

Produsul concentratiilor ionilor de hidrogen §i hidroxil, cunoscut ca 
produs ionie al apei, este Constant $i reprezintà IO -14 ion g/1. 

Datorità faptului cà produsul ionie al apei ramine Constant chiar dacà 
in apà sint prezente substante prin a càror disociere rezultà ionii hidro¬ 
gen §i hidroxil, este suficient sa se determine concentrala unuia din ei, 
pentru determinarea procesului de disociere. 

In practicà se determinà valorile concentratici ionului de hidrogen, va¬ 
lori care se modificà in domeniul 0—IO -14 . Datorità faptului cà ar fi in- 
comod sà se lucreze cu aceste valori, s-a acceptat ca valorile concentraci 
ionilor de hidrogen sà fie exprimate prin logaritmul in baza zece cu sem- 
nul schimbat (pH). 


pH = —log(H + ) sau pH = log—^ 

Desigur, valorile logaritmului zecimal cu semn schimbat al concentra¬ 
tici ionilor de hidrogen (pH) se incadreazà in domeniul 0 ... 14. 

Intrucit ionul hidrogen imprimé apei proprietàri acide iar ionul hi¬ 
droxil, proprietàri bazice, atunci cind concentrala ionilor de H + va lua 
valori de la 0 la IO -14 (pH (0—14)), reactia apei se va modifica corespunzà- 
tor de la o reacrie puternic acidà la o reactie puternic alcalinà (tab. 6). 

TABEL 6 


Valorile pH-ului apei in funefie de conccntrafia dcll + (dupà Trufas, 1975). 


H» | 1 [IO- 1 |l0~ a |10~ 8 |l0~ 4 |l0~ s |10~ a |10~ 7 |l0~ a jl0~ 9 |lO~ 10 |lQ~» |l0~ ia |l0~ ia llQ- 1 * ! 


pii |o 

1 | 2 | 3 | 4 | ó | 6 | 7 | 8 | 9 

10 | 11 | 12 | 13 | 14 

definire 


foarte 

acide 

acide 

slab 

acide 

neu- 

tru 

nor¬ 

ma] 

slab 

alcali¬ 

ne 

alcaline 

foarte alcaline 

mediu acid 

neu¬ 

tra 

in c d i 11 b a 7 c 


— Care sint factorii sau fenomenele care ar putea induce modificàri 
ale concentratici ionilor de hidrogen $i, respectiv ale pH-ului, in dome- 
niile mentionate ? 

In primul rind, fluctuatiile concentratici ionilor de hidrogen si, in con- 
secintà ale pH-ului, sint determinate in mod direct de fluctuatiile con¬ 
centratici totale de C0 2 (exprimatà de C0 2 liber, H 2 CO 3 , HCOl , CO 3 ) 
§i in mod indirect de rata cu care se desfà^oarà o serie de fenomene prin 
care se produce sau se fixeazà dioxidul de carbon. 

Astfel, dacà concentrarla dioxidului de carbon liber sub formà gazóasà 
sau sub formà de acid carbonic (H 2 CC> 3 ) create, atunci concentrala ionilor 
de hidrogen create la rindul sàu, iar valoarea pH-ului scade, mediul avìnd 
proprietàri acide. Contrar, dacà rezerva bazicà a mediului este mare, atunci 
cantitatea de dioxid de carbon sub formà legatà (bicarbonati (HCO 3 ), car¬ 
bonati (CO .) create, reducindu-se concentrarla ionilor de hidrogen ?i 
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Fig. 31. Reiatia intre pH §i diferite forme de CO 2 . 
(Dulpà Trufa?, 1975). 


crescind valoarea pH-ului, imprimind mediului proprietàti alcaline 

(fig- 31). 

In generai, apele naturale contin o cantitate mica de dioxid de carbon 
liber, cea mai mare parte de C0 2 aflindu-se.sub forma de ioni bicarbonat 
(HCOT), echilibrati cu ioni de calciu §i magneziu. Pentru anumite condi- 
tii de presiune atmosferica, temperatura a apei §i salinitate, este caracte- 
risticà o stare de echilibru intre C0 2 liber §i cel legat sub forma de bicar¬ 
bonat In condili de echilibru nu au loc reagii de disociere sau precipitare 
$i este caracteristicà o anumità valoare a pH-ului. 

In cazul in care, in timp sau in spa^iu, se produc fluctuatii de tempe¬ 
ratura sau salinitate se in^elege cà se va modifica starea de echilibru prin 
procese de disociere sau precipitare §i in consecin^à se va modifica valoa¬ 
rea pH-ului. Este in acela§i timp foarte probabil ca pentru intervale de 
timp relativ restrinse sa nu aibà loc fluctuatii semnificative de tempera¬ 
tura sau salinitate, dar sa se produca intràri sau ie$iri de dioxid de carbon 
liber care vor perturba starea de echilibru. 

Inainte de a caracteriza reactiile chimice care constituie un sistem tam- 
pon eficace in reajustarea stàrilor de echilibru dintre dioxidul de carbon 
liber $i legat, §i in mod indirect a pH-ului, se impune sà indicàm princi- 
palele fenomene ràspunzàtoare de intrarea sau ie§irea dioxidului de car¬ 
bon liber in ecosistemele acvatice. 

— Principala cale de intrare a C0 2 §i deci de depà$ire a concentrata 
la echilibru o reprezintà respirarla tuturor populatiilor de animale, piante 
§i microorganisme componente ale biocenozelor din ecosistemele acvatice. 
Secundar se poate obline o credere a concentrati dioxidului de carbon 
liber din apà, ca rezultat al cre^terii presiunii parziale a gazului in atmo¬ 
sfera. 

In ceea ce private reducerea concentratici de dioxid de carbon liber 
sub valoarea corespunzàtoare stàrii de echilibru, principalul proces im- 
plicat il reprezintà fotosinteza, proces care se desfà^oarà la nivelul produ- 
càtorilor primari (macrofite §i alge) §i care presupune reducerea dioxidu¬ 
lui de carbon liber §i biosinteza substan^elor organice. 

Deci, modificarea biomasei producàtorilor primari §i variala ratei pro- 
cesului de fotosinteza conditioneazà rata fixàrii dioxidului de carbon in 
substanta organicà §i desigur rata reducerii C0 2 liber. Desigur, o redu¬ 
cere a presiunii parziale a C0 2 in atmosfera presupune difuzia dioxidului 
de carbon din apà pinà la echilibru. 
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In bazinele acvatice in care concentrala de dioxid de carbon a crescut 
peste valoarea la echilibru, datorità reducerii ratei fotosintezei ni intensifi- 
càrii respiratiei, se stabilente o nouà stane de echilibru prin solubilizarea ni 
transformarea carbonatului in bicarbonat, dupà reac^ia : 

CaC0 3 + C0 2 + H 2 0->Ca (HC0 3 ) 2 

De remarcat cà orice dezechilibrare in sensul crederii cantitàtii do 
dioxid de carbon liber este insotità de o credere a concentratici ionilor di* 
hidrogen ni de o reducere a pH-ului. In bazinele acvatice in care concen¬ 
trala de C0 2 liber scade datorità dezvoltàrii masive a plantelor ni intensi- 
ficàrii fotosintezei sau datorità crederli temperaturii ni salinità^ii, reechi- 
librarea se realizeazà la nivelul sistemului tampon prin disocierea bicar- 
bonatului ni precipitarea carbonatului, dupà reac^ia : 

Ca(HC0 3 ) 2 -^CaC0 3 +C0 2 +H 2 0 

Reducerea drasticà a cantitàtii de dioxid de carbon liber din masa apei 
in perioadele cu activitate fotosinteticà intensà este asociatà cu reducerca 
concentraci ionilor de hidrogen ni crenterea considerabilà a pH-ului. 

Reactiile care caracterizeazà sistemul tampon, precum ni conexiunik» 
acestuia cu principalele fenomene care tind sa dezechilibreze sistemul, pot 
fi prezentate unitar (Rankama, Sahama, 1970), astfel : 


0 2 

11 

co 2 

11 

Atmosfera 


11 
0 2 

Respirale | | 

C0 2 +H 2 0 = H 2 C0 3 = HCO p=^CO“ 



Fotosintezà 

1 t . 



Sedimente ■ 

i l 

CaCO, 



Deni variala pH-ului este dependentà in principal de variatia rapcrtu- 
lui dintre cantitatea de C0 2 liber ni ionii HC0 3 ~ ni C0 3 » nu trebuie V'- 

tuni neglijat rolul altor factori. Astfel, continuali in substante humice. 
precum ni continutul in sàruri feroase al apei, influenteazà serios valoarea 
concentratiei ionilor de hidrogen. Sàrurile feroase prin hidrolizà contri- 
buie la crenterea concentratiei ionilor 

Fe+* + 2 H 2 0 = Fe (OH) 2 +2 H + 

de hidrogen. Ana se explicà faptul cà apele feruginoase ni cele din mlantini 
au pH<4. 

De asemenea, fluctuatiile pH-ului sint determinate parlai de fluctua- 
tiile concentratiilor de 0 2 ni ale principalelor elemente biogene (NOT", P). 
S-a constatat cà, valori scàzute ale concentratiei de ogixen, precum ni ale 
concentratiilor de azot ni fosfor in apà, sediment ni sol, sint asociate cu 
valori scàzute ale pH-ului (Tmfan, 1975). 

Deni domeniul maxim de fluctuatie a pH-ului este delimitat de va Io¬ 
nie 0 ni 14, in marea majoritate a bazinelor acvatice, marine ni continen¬ 
tale, acesta ia valori intr-un domeniu mult mai restrins (6—8,5). Fluctua¬ 
tiile de pH in cadrul acestui domeniu restrins sint determinate de factorii 
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menlionati §i au caracter de regim, fiind mai ales fluctuatii sezoniere $i 
diurne precum $i fluctuatii in spatiu. 

■Numai in pigine bazine acvatice continentale pH-ul se mentine la va¬ 
lori reduse, caracterizind medii acide $i puternic acide. A§a stau lucru- 
rile intr-o serie de lacuri din taiga §i tundrà unde pH-ul poate sa scada 
pina la 3—4 (Saukov, 1954) §i in lacurile japoneze, Onuma §i Katanuma 
in care, datorità alimentarli din izvoare bogate in acid sulfuric, pH-ul 
scade pina la 2,8 §i respectiv 1,9 (Trufa§, 1975). 

Fluctuatii ale pH-ului cu valoare de zgomot se produc in special in ba- 
zinele acvatice continentale datorità devorsàrii apelor reziduale cu conti¬ 
li ut bogat in acizi sau baze tari. 

Cu toate cà pH-ul reprezintà un faetor important care caracterizeazà 
proprietàtile chimice ale bazinelor acvatice §i solului, fluctuatiile sale nu 
sin! considerate direct implicate in delimitarea arealului speciilor §i deci 
in determinarca structurii biocenozelor naturale (Krebs, 1972). 

Fluctuatiile concentratici ionilor de hidrogen se reflectà insà, direct 
sau. indirect. in dinamica parametrilor structurali §i funzionali ai popu- 
latiilor naturale §i influenteazà rolul pe care acestea il indeplinesc in acti- 
vitatea biocenozelor. 

Am caracterizat in acest capitol referitor la structura biotopului, prin- 
cipalele componente subliniind cauzele care determina fluctuatiile lor in 
tirnp §i spatiu, efectele acestor fluctuatii cu caracter de regim §i de zgo¬ 
mot asupra structurii §i functionàrii biocenozelor naturale. Nu trebuie sa 
se .inteleagà faptul cà, in cercetarea ecologicà, biotopul trebuie redus la 
factorii ecologici caracterizati, ci trebuie sà se aibà in vedere cà orice com- 
ponentà a biotopului, prin fluctuatiile sale intr-un domeniu mai ingust 
sau mai larg, participà la structurarea biocenozelor §i la modularea in 
spatiu si timp a nivelului productivitàtii biologice. 


INTERACTIUNEA FACTORILOR ABIOTICI 


Examenul fàcut pinà acum al diferitilor factori abiotici ar putea duce 
la ideea grecità, generatà de necesitatea expunerii, cà fiecare faetor ana- 
liz'at actioneazà de sine stàtàtor. In realitate ace$ti factori actioneazà con- 
comrtent asupra indivizilor, populatìilor §i ecosistemelor §i mai ales se 
aflà‘ intr-o permanentà §i indisolubiìà interactiune. Interactiunea factori- 
lor abiotici face ca efectele ecologice ale lor sà fie cu totul diferite de al 
influentei oricàrui faetor luat izolat. 

In ecosistemele tèrestre, temperatura ridicatà combinatà cu umidita- 
tea scàzutà (secetà) sau cu umiditatea crescutà, au efecte ecologice foarte 
diferite : eie pot schirtiba atit limitele de tolerantà cit $i optimum termic 
sau hidric la numeroase spedi, la fiecare in mod diferit. Tot a$a tempera¬ 
tura scàzutà combinatà cu uscàciunea sau cu umiditatea crescutà — are 
actiune ecologicà diferità, putind favoriza unele specii §i defavoriza aitele. 
De pildà, s-a constatat cà la lepidopteruì Yponomeuta malinella — un im¬ 
portant dàunàtor al màrului, intervalul optim de temperatura §i umiditate 
relativa este de 21°—28 °C §i 55%—95% umiditate relativà. Depà^irea 
acestui interval prin ridicarea sau scàderea, fie a temperaturii, fie a umi¬ 
ditaci relative, duce la cre§terea ratei de mortalìtate. 
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In ecosistemele acvatice, cantitatea de oxigen solvit in apà este adesea 
decisiva pentru structura $i functionarea biocenozei. Dar, aceastà canti tate 
depinde de temperatura apei, de salinitate, de actiunea vintului, de adin- 
cimea §i de mi§carea apei, de natura fundului apei, de dezvoltarea vege¬ 
tatici acvatice etc. 

Clima este rezultatul interactiunii unor procese fizice din atmosfera 
(intràri §i ie§iri de energie radiantà, deplasàri ale maselor de aer purtà- 
toare de càldurà §i umiditate) cu structura substratului (invelici vegetai, 
structura solului, apa, zàpada etc.), interacfiune desfà§uratà in anumite 
condili geografice (latitudine, altitudine, configurala rcliefului, a uscatu- 
lui §i a apei etc.). 

Factorul esentai in determinarea climei il reprezintà bilanci termic 
al fiecàrui punct — rezultat al intràrilor de energie radiantà (energie so- 
larà), al absorb^iei §i dispersici acestei energii precum §i a radierii de pe 
suprafata Pàmintului. 

Din cauza formei rotunde a Pàmintului $i a pozitiei lui variabile fata 
de Soare, diferite zone ale pianetei primesc cantitàti diferite de energie 
solarà. In zonele polare, unghiul de incidentà al razelor solare este cel mai 
mie, Soarele este cel mai aproape de orizont, de accea pe unitatea de su¬ 
prafata a pianetei cantitatea de energie incidentà este minimà. Din contra» 
in punctele-situate in zona dintre cele douà tropice unghiul de incidentà 
este maxim (apropiat de 90 c ) iar cantitatea de energie incidentà este si ea 
maximà. Din aceastà cauzà. in zona polarà, atit substratul (solul, apa» 
roca) cit §i aerul sint reci §i devin tot mai calde spre zona ecuatorialà. Ae- 
rul rece retine putinà apà (vezi paragraful umiditatea) ; de aceea in zona 
polarà clima este in generai rece §i uscatà iar, cu cit mergem spre ecuator 

— devine mai caldà §i umedà. Deci, distributia energici radiante pe supra¬ 
fata Pàmintului, in interactiune cu temperatura §i umiditatea, determina 
marile zone climaterice latitudinale — polarà, temperatà, tropicalà, ecua¬ 
torialà etc. 

Regimul termic (generat de bilanci energiei radiante), diferit in dife¬ 
rite zone, precum §i la suprafata solului fatà de atmosfera mai inaltà, ge- 
nereazà mi§càrile aerului — verticale §i orizontale. 

In zona ecuatorialà la stiprafata solului, aerul se incàlze§te, se incarcà 
cu o mare cantitate de vapori, se dilatà, devine mai u$or §i, ridicindu-se la 
inànime, se ràce§te iar aburii se condenseazà dind ploaie. La Ecuator acest 
ciclu este zilnic, cu ploile ce cad in generai in orele de dupà amiazà. In zo¬ 
nele temperate, in cursul verii se produce adesea un fenomen asemànàtor : 
ploile torenfiale, furtunile cu fulger §i tunete — au loc mai ales dupà 
amiaza. 

Deplasarea generalà a aerului dinspre regiunile polare (reci) spre ecua¬ 
tor la suprafata Pàmintului (alizeele) se datoreazà aceleia$i cauze generale 

— diferenta dintre regimul termic al zonelor climaterice. 

In aceea§i zonà climatericà. evaporarea la suprafata apei este mai in- 
tensà (la cre§terea temperaturii cu 10 °C intensitatea evaporàrii aproape 
se dubleazà) decit la suprafata uscatului. De aceea, in zonele cu multa apà 
plouà mai freevent. Din aceea§i cauzà in emisfera sudicà (81% din supra¬ 
fata este acoperità cu'ocean, fatà de 61% in emisfera nordicà) plouà mai 
mult decit in emisfera borealà. 

In zonele calde, evaporarea intensà, cu circuitul rapid al apei — io tre 
suprafata solului §i atmosferà, determinà faptul important cà este ncvoie 
de o mai mare cantitate de precipitaci pentru dezvoltarea vegetatici decit 


110 



in zonele reci, unde acest Circuit este mult mai lent $i apa ramine mai 
multa vreme inmagazinatà in sol. Astfel, aceea^i cantitate de precipitaci. 
400—500 mm in zona tropicalà. poate permite doar dezvoltarea unei sa¬ 
vane sau chiar instalarea unui semidesert, iar in zonele temperate mai reci 
(Siberia, Canada) permite instalarea unor imense pàduri. 

Factorii climaterici menzionati (radiatia, t c , umiditatea, vintul) actio- 
neazà in anumite condii geografice. Clima concreta a unei regiuni este 
rezultatul acestei interactiuni. De exemplu, in zonele de coastà, din cauza 
capacitaci calorice mari a apei. oceanul exercità o influenza moderatoare 
asupra climei, fàcind-o mai calda $i mai umedà, cu variaCi termice mai 
mici decit in interiorul continentului (clima continentalà). 

Un lant muntos in calea vinturilor umede dinspre ocean spre continent 
determina condensarea apei pe versantii dinspre ocean $i poatè determina 
instalarea unor zone foarte uscate de partea opusà vintului. Asa se explicà 
instalarea zonelor de§ertice din America de Nord. Clima unei zone este 
influentatà §i de altitudinea ei, de invelici vegetai etc. 

Rolul ecologie al climei — deci influenza ei asupra structurii §i func- 
Zionàrii ecosistemelor §i a populatiilor depinde de : 1. valorile absolute ale 
factorilor meteorologici (cantitatea de energie solarà incidentà, t°, preci- 
pitatii, vint etc.) in fiecare zona sau puncte examinate ; 2. de configuraZia 
locala in care se gàse§te ecosistemul sau populaZia data (altitudinea, expo- 
ziZia, pozitia fata de coastà, de curenti aerieni sau oceanici etc. ; 3. de 

scara spatio-temporalà a actiunii factorilor meteorologici, raportatà la di- 
mensiunile organismelor : diferenta dintre condiZiile in care o insectà se 
adàposte§te sub rozeta de frunze a unei pàpàdii $i mediul din afara aces- 
tui adàpost este comparabilà cu diferenta dintre pàdure §i cimpie pentru 
un cerb, de pildà. Din aceste motive, din punctul de vedere al efectelor 
ecologice, examinarea climei este util sa se facà la trei scàri diferite : ma¬ 
croclima, mezoclima $i microclima. 

Macroclima este clima unor intinderi mari de pe suprafaZa Pàmintu- 
lui. de sute sau chiar mii de km. Ea este determinata de distribuZia zonalà 
si globalà a factorilor climaterici, de specificul substratului pe mari -intin¬ 
deri (mare, cimpie, munti, podi$uri etc.). De pildà, Cimpia Romànà — are 
macroclima ei, stepa, savana, tundra etc., au fiecare macroclima ei, carac- 
terizatà printr-un anumit bilant al radiaZiilor, t°, precipitata, vint etc. 
Aceste condii, interactionind cu natura $i structura substratului (a su- 
prafe(ei Pàmintului) permit dezvoltarea unor anumite tipuri majore de 
ecosisteme (formaZiuni vegetale, faunà). 

Caracteristicile macroclimei se determinà prin inregistràri indelun- 
ga-te (decenii) de càtre o reZea de statii meteorologice. 

Schematizind §i simplificind realitatea, considerind cà regimul termic 
si precipitaZiile unei zone reflectà §i rolul altor factori meteorologici, ma¬ 
croclima unei zone poate fi reprezentatà grafie prin dimagrarne (fig. 32) 
care prezintà repartiZia in timp (lunar) a temperaturilor §i precipitaZiilor 
dintr-o zonà. 

Mezoclima, este clima localà, clima linei zone restrinse, cu condiZii lo¬ 
cale specifice. De pildà, in Cimpia Romànà cu o anumità macroclimà, con¬ 
diZiile climaterice din Lunca Dunàrii sau dintr-un masiv pàduros sint di¬ 
ferite de cele din cimpia deschisà ; versantul sudic al unui deal are altà 
mezoclimà decit cel nordic (din aceastà cauzà vfta de vie se planteazà de 
obicei pe versanZii cu expoziZie sudicà). 


Ili 





Fig. 32. dimagrarne : 

a — in deità (zona Sulina) §i b — zona Caracal (b — dupà datele lui N. Ciobanu 
— tezà de doctorat, nepublicatà). 

Microclima, este clima la scara organismului dat §i in locul concret in 
care se aflà. Studiul microclimei cere o abordare cit mai diferen^iatà. De- 
sigur, pentru un elefant microclima practic coincide cu mezoclima ecosis- 
temului dat. Dar pentru un §oarece microclima este cea a vizuinei in care 
tràie$te ; pentru un dipter sau o omidà. cea de pe suprafa^a frunzei sau a 
ramurii pe care se ad aposteme ; pentru o insectà din de§ert, oea de sub 
pietrele sub care se poate adàposti. 
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Vom iiustra cu un exemplu factorii care intra In joc, modifichici sem- 
nificativ conditile la aceastà scarà. In condili de de§ert din partea de 
sud-est a Marocului, s-a màsurat temperatura sub pièci de marmurà alba 
cenu§ie. La grosimea plàcilor de 2 cm, diferen^a de temperatura de sub 
piacile albe si cenuri ajunge la 13,1 °C. Dacà plàcile albe se suprapuneau, 
ajungind la 10 cm grosime, diferen^a scàdea, temperatura de sub eie era 
doar cu 5.8 °C mai mica declt sub plàcile cenuri (Larmuth, 1978). 

In conditii de de§ert, unde valorile unor factori ca t°, umiditatea, se 
apropie de extreme, aceste mici diferente pot deveni hotàritoare pentru 
supravietuirea unor specii. Din aceasta cauzà, studiul microclimei este 
importane el necesità adesea o aparaturà de maximà sensibilitate $i este 
dificil. Conditale microclimatului (radiaci, t°, curenti aerieni, umiditate) 
determina bilanci termic al fiecàrui organism — deci intràrile §i ie$irile 
de energie (aici nu intrà in discute hrana). Organismul trebuie sa posede 
insubri morfologice, fiziologice, comportamentale care sà-i permità egala- 
rea ie§irilor de energie prin intràri. Acest rezultat depinde de interactiu- 
nea concreta a factorilor microclimatici, ceea ce face necesarà o abordare 
cit mai nuantatà §i precisa a lor. Dacà pentru caracterizarea microclimei 
unui animai sau unei piante folosim patru factori : radiala, t c aerului, 
vintul §i umiditatea, §i fiecàrui factor ìi acordàm citeva valori esentiale, 
obtinem urmàtorul tabel : 

TABEL 7 


Variatii ale microclimei 


Radialin in cab cm 3 /mimi t 

T° acr In °C 

Vint m cm/s 

Umiditatea 
relativa (I„) 

Soare (S» 1,0-1.6 

Fierbinte (F) 30— 

-50 

Cald (Cd) 15-30 

Limale (L) 0*-50 

Uscat (Us) 0—40 

Acoperit ( A 0,0— 1,0 

Brizà <B) 50—200 

U med (U) 40- 
-100 

Crepuscular (Ci 0,2 —0,6 
Intuneric fi; 0—0,2 

Moderat (M) 0—15 
Rece (R) 0 

Vint (V) 200 



Din com'oinarea acestor valori pot rezulta 96 combinaci diferite, fic¬ 
care caracterizìnd o anumità microclimà. De pildà, intr-o vizuinà in sol, cu 
o deschidere. vom avea urmàtoarea combinatie IMLU ; dacà vizuina are 
douà deschideri. combinatia va fi IMBU ; intr-o camerà, in casà — 
ACdLUs ; intr-o pàdurc. vara, la amiazà AFLU etc. (Gates, 1971). 

Infine nta activitàpii omului asupra climei. Dezvoltarea activitàtii 
umane, mai ales in domeniul industriei. agriculturii §i al transporturilor, 
afecteazà evolutia climei atit pe pian giocai, planetar, cit §i pe pian locai. 

, Vom examina mai intii problema schimbàrilor globale ale climei, sub 
influenza activitàtii omului. Trei factori. dependenti de aceastà activitate, 
au rol esentai in evolutia climei, in viitorii 50—100 ani (Budyco, 1977) : 
cresterea produc^iei de energie utilizatà de om : cre§terea cantità^ii de CO? 
din atmosfera ; schimbarea concentratici aerosolilor din atmosfera. 

Productia de energie este generatoare de càldurà. Admitind cre^terea 
producaci de energie cu pe an, prin calcul se obline curba 2 din fi¬ 
gura 33 care aratà modul cum se va schimba in tirrip, temperatura atmo- 
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Fig. 33. Modificarea anomaliilor tempera¬ 
tura aerului la suprafa^a Pàmintului : 

1 — modificàri ìnregistrate. 2 — modifi¬ 
carea temperaturii calculatà, pomind de 
la faptul cà producala anualà de energie 
create cu 6%, 3 — modificarea tempera¬ 
turii (linie continuà) calculatà, ca urmare. 
a cresterii concentratici de C0 2 . (DupS 
Budyko, 1977). 

sferei din apropierea suprafefei Pàmintului. Dupà cum se vede din figura, 
in decurs de un secol, temperatura va create in conditile aràtate cu apro- 
ximativ 3 °C, cre§terea ulterioarà putind fi §i mai rapida. 

Cre$terea cantitàtii de C0 2 din atmosfera prezintà §i ea o mare impor¬ 
tanza. C0 2 din atmosfera formeazà un ecran care, làsind sà pàtrundà ra- 
zele solare, impiedicà ie§irea in spatiu a radia^iei termice generate de su- 
prafata Pàmintului, determinind acumularea de càldurà (a§a-numitul efect 
de serà). Activitatea umanà determina cre$terea C0 2 din atmosfera. Datele 
existente aratà, de pildà, cà in 1850 continutul de C0 2 din atmosfera era 
de 0,029% (din volum), deci 290 ppm, iar in prezent este de 0,033% 
(330 ppm). 

Cea mai mare parte a acestei crederi s-a produs in ultimele 2—3 de- 
cenii. Modelarea procesului aratà cà este o credere exponentialà (v. fig. 33) 
$i cà, daca continuà in ritmul actual, in anul 2020, concentrala se va dubla 
iar pe la mijlocul secolului viitor, va fi de 4 ori mai mare (Kester, Pyt- 
kowicz, 1977). 

Tinind seama de aceste date, se considerà cà temperatura globalà a 
atmosferei, lingà suprafata Pàmintului, va create pinà la finele secolului 
cu 0,5 °C, iar la latitudinele mari, cu 1 °C. 

De§i cauzele generale ale acestui proces sint cunoscute, ponderea spe- 
cificà a fiecàreia dintre eie este departe de a fi làmurità. Cónsecintele pot 
fi grave dar greu previzibile. 

Pinà acum riviva ani cre§terea concentratici de C0 2 din atmosfera se 
atribuia aproape exclusiv arderilor industriale ale combustibilului fosil. 
In acest proces se elibereazà anual in atmosferà circa 5- IO 5 g C (Woodwell, 
Houghton, 1977). 

In sprijinul acestei ipoteze vine faptul cà intensificarea cre§terii C0 2 
$i caracterul ei exponential corespund cu perioade §i caracterul dezvol- 
tàrii industriale a lumii (fig. 34). Dar, cercetàri recente aratà cà princi- 
pala cauzà o reprezintà distrugerea pàdurilor, mai ales din zona ecuato- 
rialà. 

Din anul 1958, pe vulcanul Mauna Loa din Hawaii s-a ìnceput inregis- 
trarea continuà §i exactà a cantitàtii de C0 2 din atmosferà, iar in prezent 
se efectueazà in mai multe statii, in diferite pàrti ale globului. 

In figura 35 este reprezentatà o parte din inregistràrile din Hawaii. In 
zona observatorului Mauna Loa din acest arhipelag concentrati CCL din 
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rincentra t io CO2. pp n. 



Fig. 34. Productia de CO; din arderi industriale 1860—1960. Linia 
continua reprezintà rezultatul modelàrii procesului. 

(Dupà R. Bscastow §i Ch. Keeling, 1973). 



Fig. 35. Medii lunare ale concentratici de C0 2 la Mauna Loa. Limile orizontale punc- 
tate reprezintà medii anuale. In paranteze, schimbàrile anuale bazate pe ìnregis- 
tràri incomplete. (Dupà L. Machia, 1973). 
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) 2 In atmosfera, la 
(Dup3 C. Ekdalil Jr. 



atmosferà, in perioada 1960—1975, a crescut cu aproximativ 0,5—1,5 ppm 
(Woodwell, Houghton, 1977). Cre§terea cantitàtii de C0 2 din atmosferà se 
produce cu oscila^ii anuale in care maximele coincid cu sfir§itul iernii, 
deci ale perioadei cind nu se produce fotosinteza iar minimele — cu sfini¬ 
tili perioadei de vegetatie cind din atmosferà a fost absorbità o cantitate 
maximà de C0 2 . 

Dupà datele autorilor citati, diferenta dintre valoarea maxima (aprilie) 
cea minimà (sfir§itul verii) ajunge la aproximativ 5 ppm. Aceasta indicà 
rolul vegetatici in oscilatiile C0 2 din atmosferà. 

Analiza atentà a datelor arata cà. distrugerea pàdurilor care se produce 
in ritm ingrijoràtor pe toatà fata Pàmintului §i mai ales a pàdurilor din 
zona ecuatorialà reprezintà intr-adevàr o cauzà importantà a createmi C0 2 
din atmosferà. In adevàr. reducerea pàdurilor scade capacitatea de ab- 
sorotie a C0 2 , dezgole§te humusul §i gràbe§te oxidarea lui (cu eliberarea 
unor mari cantità^i de C0 2 ), proces accelerat §i prin extinderea agriculturii 
care accelereazà oxidarea substantelor organice din sol. 

Autorii citaci estimeazà cà tàierea anualà a 1% din suprafa^a pàduri¬ 
lor are drept consecin^à intrarea in atmosferà a circa 5-IO 15 gC?i cam tot 
alita se elibereazà din oxidarea humusului din pàdurea tàiatà. Dupà cum 
se vede aceste cantitàti depà§esc mult cantitatea de C eliberat in arderi 
industriale. La aceasta trebuie adàugatà ?i influenza pesticidelor. Se §tie, 
de pildà, cà DDT din apa oceanelor reduce sensibil intensitatea de fotosin- 
tezà a fitoplanctonului, deci capacitatea lui de absorb^ie a C0 2 . 

Analizind consecin^ele cre$terii concentratici C0 2 in atmosferà Budyko. 
(1977) aratà cà, in ultimili secol. aceasta a dus la creijterea temperaturii 
medii a aerului la suprafa^a pàmintului cu 0,5 °C. Dacà se men^in tenda¬ 
tele energetice actuale, in urmàtoarele decenii temperatura se poate ri¬ 
dica cu citeva grade, fapt care va determina schimbàri profunde ale 
climei §i ale tuturor componentelor mcdiului. Ghe^urile arctice se vor re¬ 
stringe sau chiar vor dispare ceea ce va determina o incàlzire suplimen- 
tarà in zonele polare (fig. 36 si 37). Curba din figura aratà cà, in conditile 
mentionate ale cre§terii temperaturii. topirea compietà a ghetarilor ocea- 
nului arctic se poate produce in urmàtorii 75 ani (Budyko, 1977), iar efec- 
tele aceslui fenomen asupra cli¬ 
mei globale nu pot fi subesti- 
naate. Se vor produce impor¬ 
tante schimbàri ale regimului 
hidrologic al continentelor, se 
va produce o ridicare a nivelu- 
lui apelor oceanice, se vor ex- 
tinde de^erturile. Evident cà, 
dacà asemenea schimbàri se 
vor produce, eie vor avea grave 
repercusiuni asupra intregii 
biosfere, asupra agriculturii §i, 
in generai, asupra economici 
umane. 

Bfectul cre§terii concentra¬ 
tici aerosolilor (praful §i alte 
particole) din atmosferà este 
contrar cre§terii C0 2 : scàderea 



Fig. 37. Schimbarea limitelor ghetarilor (oal- 
culatà), in emisfera borealà, ca urmare a 
cre$teriL globale a temperaturii. 

(Dupà Budyko, 1977). 
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temperatimi, scàderea cantiteli de energie incidentà pe suprafa^a Pàmin- 
tului si, deci, scàderea temperaturii. Estimàrile cantitative due la conclu- 
zia cà, actuala cantitate de aerosoli din atmosfera, determina scàderea 
temperaturii cu 0,5 °C — deci ar compensa cre§terea datoratà CO 2 (Bu- 
dyko, 1977). 

Care sint solubile ce se propun pentru oprirea cre§terii cantità^ii de 
CO 2 din atmosferà ? O primà solutie ar consta in oprirea despàduririlor §i 
replantarea pàdurilor, concomitent cu ìncetinirea ritmului de ardere a com- 
bustibililor fosili. Este evident cà in situati^ actualà a dezvoltàrii econo- 
mice §i sociale a omenirii, in criza energeticà actualà — aceastà solutie nu 
este realistà. Inlocuirea combustibilului fosil prin extinderea utilizàrii 
energiei nucleare poate evita cre^terea CO 2 , dar ascunde alte pericole nu 
mai putin grave. 

Trebuie subliniat cà problema tendin^elor de schimbare a climei nu 
este clarificalà §i diverse modele due la concluzii adesea contradictorii. 
Unele date ar indica tendinea de scàdere a temperaturii medii la latitudi- 
nile mari ale emisferei nordice §i incàlzirea in emisfera sudicà (Damon 
and Kunen, 1976). 

Cre§terea cantità^ii de aerosoli din atmosferà, ca urmare a activitàti- 
lor umane, poate sà compenseze efectul de serà al CO 2 . Existà chiar su- 
gestii de a introduce in atmosferà, in mod deliberat, anumite cantità^i de 
aerosoli, pentru a impiedica incàlzirea climei. 

Caracteristica esen^ialà a schimbàrilor climei examinate mai sus este 
faptul cà eie sint urmàri indirecte, neintentionate ale actività^ii umane §i 
afecteazà conditile climaterice globale. 

Adesea omul provoacà schimbàri locale ale condi^iilor climaterice, 
incon§tient sau deliberat pentru un timp scurt sau nedefinit. 

Instalarea, in unele regiuni ale globului. a unei dime calde §i uscate, 
determinind apari^ia §i extinderea de$erturilor, se atribuie in bunà mà- 
surà actività^ii umane, mai ales suprapà^unatului (vezi capitolul Deteriora- 
rea prin supraexploatare). 

Controlul locai al regimului ploilor a devenit posibil in prezent, de§i 
este incà prea costisitor. Sint elaborate atit tehnici de risipire a norilor 
cit $i cele de provocare a ploilor (prin insàmin^area norilor cu iodura de 
argint). Aplicarea acestor tehnologii este incà prea costisitoare, iar rezul- 
tatele ob^inute sint incerte. 


BIOCENOZA 


Definipia. Termenul de biocenozà a fost introdus de Mobius in 1877. 
Studiind bancurile de stridii precum §i alte spedi animale §i vegetale 
asociate cu stridiile, el definente biocenozà ca fiind o comunitate de orga- 
nisme, ocupind un anumit teritoriu, adaptate la medii, §i unele fafà de 
altele, legate intr-un intreg care se schimbà odatà cu schimbarea condi- 
^iilor de mediu sau cu schimbarea numàrului unora dintre specii. Din 
aceastà definire se desprind unele tràsàturi importante ale biocenozei : 
interdependen^a $i de aici integralitatea, dependenta intregului (a intre- 
gii biocenoze) atit de factorii fizici (ai biotopului) cit §i de numànil (can- 
titatea) fiecàrui component. 
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De atunci incoace au fost formulate numerodse §i diferite alte defini- 
tii ale biocenozei, fiecare autor scotind in evidenti unul sau altul din 
aspecte. Nu este locul aici pentru analiza modului cum au evoluat defini¬ 
tale biocenozei, dar ceea ce trebuie subliniat este faptul cà majoritatea 
autorilor nu pun la indoialà realitatea obiectivà a biocenozei ca unitate 
supraindividualà de integrare (organizare) a vieti (Richardson, 1980). 

Existà insà §i autori (Gleason, 1926, 1975, Bodenheimer, 1958 $i altii) 
care neagà integralitatea §i caracterul unitar, reai al biocenozei, conside- 
rind-o ca grupare in care fiecare specie i§i duce existen^a de sine stàtàtor. 

In ultimul timp i§i face loc tot mai mult abordarea sistemica a proble- 
mei. Astfel E. Odum (1971) considerà cà „0 comunitate ( = biocenozà N.B.) 
este un ansamblu de popula^ii tràind pe un teritoriu sau habitat fizic de- 
terminat, este o unitate organizatà, mergind pina acolo cà are caractcristici 
in plus fa^à de a componentlor sài individuali $i popula^ionali §i functio- 
neazà ca o unitate prin transformàri metabolice cuplate“ (p. 140). 

De subliniat din aceastà definire mai intii ideea cà biocenoza este alcà- 
tuità din popula^ii, apoi ideea cà ea este o unitate organizatà care, datorità 
interactiunii dintre componenti ei, dobinde§te insubri noi, proprii bioce¬ 
nozei, pe care nu le au componenti luat separàt. 

Acest.mod de abordare al biocenozelor a pàtruns §i in domeniile apli- 
cative ale ecologiei, ca de pildà hidrobiologia. Astfel, Constantinov (1972) 
prive§te biocenozele (ca §i populatiile) acvatice ,,ca sisteme integrale, ca 
forme supraindividuale ale materiei vii, avind o anumità structurà, anu- 
mite funeri §i un anumit caracter al interactunii cu mcdiul inconjuràtor u 
(pag. 6). Apoi autorul aratà cà aceste sisteme au o structurà dinamicà a 
càrei stare, modificindu-se programat, este determinatà de specificul flu- 
xului materiei (transformàri chimice), al energici (procese entropice) $i a 
informatei (transformarea sistemelor). Aceastà caracterizare este prea 
largà, ea referindu-se la toate sistemele biologice supraindividuale. 

Datà fiind aceastà diversitate a modului in care sint inglese bioceno¬ 
zele, iar de aici §i a modului cum sint tratate problemele pe care le ridicà 
studiul lor, precum §i metodele folosite pentru aceasta, este necesar sà 
precizàm modul in care este tratatà biocenoza in aceastà carte. 

Prin biocenozà intelegem un sistem supraindividual, reprezentind un 
nivel de organizare al materiei vii, alcàtuit din populati legate teritorial 
{deci simpatice) $i interdependente funzionai ; interdependen^a populatii- 
lor din biocenozà este rezultatul evolutei lor in comun §i deci a adaptàrii 
lor reciproce ; interdependen^a functonalà este cauza, dar totodatà §i 
efectul acumulàrii, transformàrii §i transferului de materie, energie §i in¬ 
formate in cadrul sistemului biocenotic ; aceste procese determinà dez- 
voltarea diversitàti (heterogenitàti) interne, a integralitàti §i a celor- 
lalte insu^iri de sistem ale biocenozelor (vezi pag. 20), precum §i faptul 
cà, in ierarhia sistemelor de organizare a materiei vii, biocenoza repre- 
zintà primul nivel la care apare insu§irea productivitàti biologice. 

Caracterizarea datà necesità unele explicati suplimentare. Populatiile 
ce alcàtuiesc o biocenozà, evident apartin unor specii diferite. Interdepen- 
denta popula^iilor se materializeazà prin dezvoltarea unor anumite relati 
interspecifice (vezi pag. 131), relati care pot fi de naturi diferite dar care, 
in ansamblu, reprezintà tràsàtura caracteristicà esentalà a biocenozei 
(vezi pag. 28), §i care due la dezvoltarea unei anumite organizàri ale ei. 

Productivitatea biologicà este una din consecintele acestor relati. Este 
drept cà fiecare popula^ie are insu§irea productivitàti biologice (vezi cap. 
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Ecologia populatiei, pag. 205). Trebuie Zinut seama insà de faptul cà o 
popula^ie, oricare ar fi ea, nu poate exista decit in cadrul unei biocenoze 
§i cà producti vita tea ei biologica nu se poate realiza decit in corelatie 
func^ionalà (interdependen^à) cu alte popula^ii apartinind altor spedi. In 
felul acesta producti vitate a biologica apare, in ierarhia sistemica, pentru 
prima data la nivelul biocenozelor, in care se reaìizeazà prin activitatea 
corelatà, coordonatà a popula^iilor componente. Productivitatea biologica 
a sistemelor superioare biocenozei — biom, biosfera, este rezultatul pro- 
ductivitàZii biocenozelor din care sint alcàtuite. 

STRUCTURA BIOCENOZEI 

Structura unui sistem cuprinde atit elementele sale componente, cit §i 
relatiile spatiale $i temporale intre eie. Studiul structurii unei biocenoze 
implica deci, in primul rind, inregistrarea cit mai completa a speciilor care 
o alcàtuiesc, pe cele trei mari grupe funzionale — producàtori, consuma¬ 
tori de diferite ordine §i reducàtori (descompunàtori). Nu toate speciile 
(popula^iile) au aceea§i importanza in via^a biocenozei. Unele sint repre- 
zentate printr-un numàr mare de indivizi sau(§i) o biomasà considera- 
bilà, altele sint mai rare $i deci au un rol mai scàzut (sau diferit) in 
functionarea biocenozei. De aceea pentru a avea un tablou corect al struc¬ 
turii trebuiesc stabilite proponile dintre diferite populaZii. 

Pentru aprecierea mai exactà a rolului dif eritei or populatii in funcZio- 
narea biocenozei, proportiile trebuie exprimate atit prin numàrul de 
indivizi cit §i prin biomasa lor, datorità faptului cà organismele mici, de§i 
nu produc o biomasà prea mare, au o activitate metabolicà relativ mai 
intensà decit organismele mari §i determinà desfà^urarea mai rapida a 
proceselor de mineralizare, pe cind organismele mari au rol mai important 
in acumulare de biomasà. Totodatà un element important al structurii il 
reprezintà distribuZia in spaZiu a populaZiilor (deci schimbarea raporturi- 
lor spaziale dintre eie) $i dinamica in timp (in decurs de 24 ore. pe sezon, 
pe ani etc.) a tuturor acestor tràsàturi structurale. 

Cunoa^terea cit mai compietà $i exactà a structurii unei bior-enoze este 
de mare insemnàtate pentru inZelegerea funcZionàrii ei $i pentru evalua- 
rea cantitàZii §i calitàZii producZiei ei biologice. Astfel, in cadrul celor Irei 
mari grupe funcZionale, trebuie stabilite nu numai componenZa speciilor 
dar $i unele tràsàturi caracteristice ale speciilor mai importante, deoarece 
prin specificul lor eie imprimà biocenozei un anumit mod de funcZionare. 
De pildà, nu este acela$i lucru dacà intr-o biocenozà acvaticà producàtorii 
primari sint reprezentaZi prin macrofite submerse sau prin fitoplancton. 
In timp ce algele din fitoplancton au viaZà scurtà, inmulZire intensà, per- 
miZind reciclarea continuà §i rapida a substanZelor minerale $i oferind o 
bogatà hranà zooplanctonului §i planctonofagilor, macrofitele imobilizeazà 
in corpul lor elementele biogene pentru mai mult timp, determinind ade- 
sea carenZa unor elemente, ceea ce impiedicà dezvoltarea planctonului §i 
schimbà intreaga structurà troficà a biocenozei. Dar, chiar populaZiile 
fitoplanctonului nu au aceea$i valoare pentru biocenozà. ProducZia pri- 
marà asiguratà de cianofiacee este mai puZin folosità de consumatori decit 
substanZele organice ale diatomeelor §i cloroficeelor. Nici macrofitele sub¬ 
merse nu au aceea$i importanZà. De pildà, in zona inundabilà a Dunàrii 
$i in deità, Potamogeton pectinatus are o perioadà de vegetaZie scurtà : 
mortificarea lui se produce in iulie—august, cind putrezind repede (tem- 
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paratura fiind ridicatà) redà apei intr-un ràstimp scurt o mare cantitate 
de substante nutritive care determina o dezvoltare masivà a fito $i zjo- 
planctonului. Acest fenomen nu mai are loc odatà cu instalarea altor spe¬ 
di de Potamogeton sau a altor genuri (Myriophyllum, Ceratophyllum etc.) 
care persista tot sezonul de vegetale. 

Biocenozele terestre ridica aceea$i problemà : nu este acetati lucru 
dacà producete primarà este asiguratà de o pàdure de foioase alcàtuità din 
numeroase specii de arbori, de o pàdure monospecificà de fag, sau de una 
de molid sau pin, sau de ierburile dintr-o pà$une alpinà sau din lunca 
unui riu. 

Acetati lucru trebuie spus cu privire la studiul structurii grupului 
consumatorilor. De pildà, in bentosul apelor dulci, larvele de chironomide 
si viermii oligocheti reprezintà adesea elementele dominante. Dar, speci- 
ficul biologici lor imprimà anumite tràsàturi biocenozei : in timp ce oli- 
gochetele reprezintà specii primar acvatice $i pot fi prezentf neintrerupt 
in componente faunei bentonice, in tot cursul anului, chironomidele sint 
spedi secundar acvatice (ca toate insectele, sint de origine terestrà $i s-au 
adaptat la via^a acvaticà) $i ecloziunea in masà a adultflor unor specii 
dominante face sà disparà dintr-o datà o importantà sursà de hranà pen- 
tru animatele bentonice, sà scadà brusc $i sensibil biomasa bentosului. 

Din aceste fapte rezultà cà studiul structurii biocenozei implicà nu 
numai cunoa$terea exactà a componenti specifice dar §i a fenologici, a 
unor tràsàturi caracteristice, precum §i a succesiunii cel putin pentru spe¬ 
dile principale (ca numàr §i biomasà). 


INDICI STRUCTURALI Al BIOCENOZEI 

Pentru a exprima unele raporturi cantitative, precum $i unele rela^ii 
de grupare intre spedile unei biocenoze, se folosesc o serie de indici care 
permit, pe de o parte caracterizarea mai compietà $i totodatà mai corectà 
(cantitativà) a structurii $i a rolului diferitelor specii in activitatea bioce¬ 
nozei, iar pe de altà parte permit compararea cantitativà a biocenozelor 
intre eie. In acela§i timp, ace$ti indici reprezintà tràsàturi caracteristice 
generale ale sistemelor biocenotice, tràsàturi pe care nu le regàsim (in 
cea mai mare parte) la sistemele popula^ionale sau individuale. 

Frecvenfa unei.speci i intr-o biocenozà este proporla (exprimatà de 
obicei in procente) dintre numàrul de probe continind speda datà $i nu- 
màrul total de probe adunate in acela$i timp l . Cu cit numàrul de probe 
va fi mai mare, cu atit valoarea ob^inutà va fi mai apropiatà de frec- 
ven^a realà. 

Abundenfa relativa a unei specii este proporla (exprimatà in pro- 
cente) dintre numàtul sau($i) masa indivizilor unei specii fa^à de ale 
celorlalte specii, dintr-o probà, dintr-un numàr de probe sau, preferabil 
din totalul probelor adunate in acela$i timp. De subliniat cà abundenta 
este bine sà fie exprimatà atit prin numàrul indivizilor cit $i prin bio¬ 
masa (greutatea) lor, altfel poate apare un tablou deformat al structurii 
$i poate duce la co'ncluzii teoretice §i practice grecite. De pildà, intr-o 
probà de sol, pot fi citeva mii de acarieni sau nematode §i un exemplar de 
rimà. Numeric, acarienii ca §i nematodele sint mult mai abundente decit 


Modul de calculare al indicilor este dat in anexe. 
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rimele, dar ca biomasà rima le poate depàsji cu mult. Deci, este necesarà 
§i exprimarea numericà deoarece ea permite aprecierea mai corectà a ro- 
lului unei popula^ii : un numàr de acarieni echivalent ca biomasà evi o 
rima, desfà^oarà o activitate metabolicà mult mai intensa $i exercità o 
mai profundà influenza asupra mediului inconjuràtor. Abundenta relativa 
a unei specii intr-o biocenozà nu este totdeauna cordata direct cu impor¬ 
tanza ei in functionarea biocenozei, in sensul cà spedile cele mai abun- 
dente nu totdeauna sint §i cele mai importante, §i invers. De pildà, o 
specie de ràpitor, de?i are o abundenZà relativa scàzutà, are un rol de 
mare importanZà in controlul speciilor cu care se hràne^te, deci in con- 
trolul structurii biocenozei. 

Dominanza e ste un indice prin care se incearcà a se exprima influenza 
unèia sau mai multor specii asupra structurii $i funcZionàrii biocenozei $i, 
in generai, a ecosistemului. Necesitatea determinàrii acestui indice por- 
ne?te de la constatarea faptului cà intr-o biocenozà nu toate speciile au 
aceea§i importanZà pentru menZinerea ei. Unele specii, prin numàrul indi- 
vizilor, prin biomasa lor (abundenZa), prin productivitatea lor sau prin alte 
activitàZi, au un rol esentai in controlul biocenozei — deci in menZinerea 
structurii $i funcZionàrii ei. De pildà, intr-o pàdure de fag — aceastà spe¬ 
cie este dominantà in etajul producàtorilor lemno$i prin numàr, prin 
biomasà, prin spaZiul ocupat, prin rolul in desfà$urarea fluxului de ener¬ 
gie, prin umbrirea solului, productivitatea biologicà. Ràrirea sau elimina- 
rea fagului dintr-o asemenea biocenozà ar duce practic la desfiinZarea ei. 

In asociaZia fitoplanctonului, putind cuprinde sute de specii de alge, de 
obicei citeva specii sint dominante atit prin abundenZa lor relativa cit $i 
prin productivitatea lor. Dar nu totdeauna abundenZa (numericà sau in 
biomasà) sau productivitatea unei populaZii dintr-o biocenozà determina 
§i dominanza ei, deoarece ea poate exercità controlul pe alte cài. De pildà, 
un ràpitor polifag, de$i din punct de vedere al abundenZei sau al produc- 
tivitàZii nu prezintà valorile cele mai mari faZà de alte specii din bioce¬ 
nozà, poate Zine in friu inmulZirea altor specii de animale cu care se hrà- 
ne$te. Prin aceasta el duce la scàderea intensitàZii competiZiei in biocenozà 
$i deci la posibilitatea coexistenZei speciilor din nivelul trofie inferior. 

Calcularea indicelui dominanZei se face, de obicei, Zinind seama mai 
ales de abundenZa relativà. 

Constanta unei specii dintr-o biocenozà se exprimà de obicei in func- 
Zie de frecvenZa ei. Speciile avind frecvenZa peste 50 %, sint considerate 
spedi constante, cele avind frecvenZa intre 25% $i 50% sint specii acce- 
sorii, iar cele cu frecvenZà sub 25% sint specii accidentale. 

Fidélitatea exprimà tària legàturilor unei specii cu alte specii ale bio- 
certOZd date sau ale ecosistemului dat. Aceastà caracteristicà este deosebit 
de importantà, deoarece ridicà problema posibilitàZii de a caracteriza bio- 
cenozele prin prezenZa unor specii sau a unor grupuri de specii, caro astfel 
devin indicatoare preZioase ale stàrii biocenozelor respective. 

Din punctul de vedere al fidelitàZii se considerà cà speciile se pot im- 
pàrZi in specii caracteristice, preferenziale, intimplàtoare $i ubiquiste 
(indiferente). 

Speciile caracteristice sint cele legate strict de o anumità biocenozà, sau 
de un anumit ecosistem $i care, deci, nu pot persista in alte ecosisteme. 
De pildà, speciile de Artemia (crustaceu din ord. Phyllopoda) tràiesc nu- 
mai in ape hipersaline ca $i larvele de Halliella (dipter, fam. Chironomi- 
dae) ; majoritatea speciilor din subordinul Conchostraca (ord. Phyllopoda) 
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sint locuitori caracteristici ai apelor temporare ; pàstràvul este caracteris- 
tic pentru lacurile sau piraiele de munte ; ursul polar este caracteristic 
regiunilor polare etc. 

Problema existen^ei speciilor caracteristice are insemnàtate practicà 
deoarece multi biologi considera cà gradui de poluare al apelor poate fi 
apreciat dupà prèzenta unei specii caracteristice pentru locul §i poluarea 
respectivà. 

Faptele citate anterior (de men^ionat cà eie se referà numai la specii 
din ecosisteme naturale) par a justifica aceastà idee. Pornind de la pre- 
miza existentei speciilor caracteristice pentru diferite grade de poluare 
s-a elaborat sistemul saprobiilor (Kolkwitz §i Marsson, 1908—1909) dez- 
voltat apoi, adàugit, extins de difendi autori care, principiai au adoptat 
aceastà pozitie. 

Din punctul de vedere al concepii $i a metodei sistemice, o asemenea 
abordare a problemei este unilateralà §i ascunde primejdia alunecàrii càtre 
reduc^ionism : incercarea de a explica inspirile ecosistemului prin redu¬ 
cerea lor la inspirile unei specii. 

In ultima vreme se dezvoltà tot mai mult convingerea cà biocenoza in 
intregul sàu sau grupuri intregi de specii, caracterizeazà starea unui eco- 
sistem. Teoretic aceastà abordare este mult mai bine fundamentatà decìt 
prima. Speciile unei biocenoze sint legate intre eie direct sau indirect prin 
numeroàse conexiuni, ca $i cu factorii biotopului. Afectarea unei verigi in 
aceastà retea de interdependente duce la modificarea multor corela^ii $i 
deci a stàrii structurale $i funzionale a ìntregii biocenoze. Practic apli- 
carea acestei concepii dà rezultate promi^àtoare. Ea poate fi aplicatà in 
mai multe feluri pentru a caracteriza o biocenozà. De pildà, reprezentind 
prin histograme numàrul de specii din diferite grupe (alge, protozoare, 
rotiferi, insecte, crustacei, molu^te, pe§ti) dintr-o apà (sau zonà) nepoluatà 
§i comparìnd cu aceasta reprezentarea acelora$i grupe din zona poluatà se 
va observa o diferentà. Diferen^a dintre numàrul speciilor dintr-un grup 
ca §i, diferen^a dintre numàrul grupelor reprezentate, apar ca semnifica- 
tive. Valoarea practicà a metodei spore§te prin aceea cà rezultatele pot 
fi prezentate cantitativ (numeric) §i deci sà devinà accesibile speciali$ti- 
lor nebiologi (de pildà ingineri) de care adesea depind deciziile privind 
poluarea. 

O altà metodà constà in determinarea prin mijloace statistice a unor 
ansambluri de specii, ansambluri caracteristice pentru o biocenozà sau 
alta. Pentru aceasta se calculeazà, in primul rind, indicele de afinitate a 
speciilor luate douà cite douà. Una din formulele utilizate este a lui 

Jaccard : q= -100, in care a = numàrul de probe continind speda 

A ; b = numàrul de probe continind speda B §i c = numàrul de probe con¬ 
tinind speciile A $i B. 

Efectuind acest calcul pentru un grup de specii, coeficien^ii se impart 
pe clase de valori $i se aranjeazà ìntr-un grafie din care rezultà grupàrile 
caracteristice. 

Referitor la stabilirea existentei unei corelatii (afinità^i) intre douà 
spedi trebuie fàcutà o remarcà. Prin calcul se poate constata existen^a 
unei 'afinità^i intre speciile A $i B. Dar, in realitate, eie nu depind direct 
una de alta ci ambele sint corelate cu un alt factor sau cu mai multi fae¬ 
ton. De pildà, in bàlti invadate de vegetale intilnim, de regulà, specii de 
gasteropode pulmonate ca Planorbis §i Lymnaea. Coexistenta lor insà se 
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datoreazà corelaZiei cu vegetala §i cu faptul cà, avind respirale aerianà, 
pot supravie^ui in bàlZi in care cantitatea de oxigen scade atit de mult 
incit nu permite existen^a molu^telor cu respirala branhialà. Aceasta ne 
arata cà aplicarea calculului coeficientului de afinitate trebuie ìnsotità §i 
de o cunoa$tere a modului de viaZà al speciilor respective. 

O a doua categorie a gradului de fidelitate o reprezintà speciile pre fe¬ 
rendole. Acestea sint spedi care pot exista in mai multe biocenoze dife¬ 
rite, dar preferà o anumità biocenozà (ecosistem). De pildà, spedile do 
bivalve din genul Unio preferà biocenozele apelor curgàtoare, cu viteze 
moderate sau mici ale curentului dar se intilnesc freevent §i in bàl^i cu 
ape stàtàtoare. 

A treia categorie o reprezintà speciile stràine (intimplàtoare) care, 
printr-o imprejurare sau alta, apar intr-o biocenozà in care in mod obis- 
nuit nu tràiesc. De pildà, in perioada inundatiilor, apele Dunàrii antre- 
neazà din baiti temporare numeroase filopode pe care le putem gasi chiar 
in apele fluviului sau in intestinele pe?tilor din Dunàre, de§i filopodelc 
nu tràiesc de obicei in Dunàre. La fel in timpul scàderii apelor de inunda- 
Zie, numeroase demente ale planctonului (alge, crustacei, rotiferi) pàtrund 
in Dunàre unde pot avea un anumit rol in viaZa biocenozei (in produefia 
ei primarà $i secundarà), de$i sint stràine acestei biocenoze. 

O ultimà categorie o reprezintà’ speciile ubicviste sau indiferente. Este 
vorba de specii cu valente ecologice multiple (euritope) care pot exista in 
multe feluri de biocenoze. De pildà, multe specii de alge, protozoare. roti¬ 
feri, viermi oligocheti, se pot intilni in cele mai diferite biocenoze ale 
apelor continentale. \ 

Echitabilitatea este un indice care exprimà modul cum este distribuita 
abunden^a relativà la speciile unei biocenoze sau a unui compartimeot din 
biocenozà (fitoplancton, ierburile, fitofagii etc.). 

De obicei, echitabilitatea se calculeazà tinind seama de abunc>nta 
relativà numericà. Echitabilitatea are valoare maxima in cazul idea 1 cind 
speciile din gruparea luatà in considerare sint reprezentate prin acclami 
numàr de indivizi (au aceea^i abunden^à relativà). In condili naturale, 
abunden^a relativà a diferitelor specii fiind diferità, determina sc:r crea 
vaiorii echitabilitàtii. 

Diversitatea este un indice complex al structurii unei bioceno/c, iar 
semnificatia luì biologicà incà nu este pe deplin làmurità. 

Diversitatea unei biocenoze este legatà, in primul rìnd, de bogàtia (nli¬ 
mami) de specii care o constituie. Cu cit acest numàr va fi mai mare, 
diversitatea va fi §i ea mai mare. Dar valoarea acestui indice depincic f?i 
de echitabilitate, deci de numàrul indivizilor care reprezintà fiecarc spe¬ 
cie. Ne putem da seafna de importanza ambelor aspecte luatc in conside¬ 
rare, recurgind la un exemplu imaginar : o biocenozà alcàtuità doar din 
5 specii. Ne putem imagina o situale cind toate cele cinci specii au acceasi 
abunden^à relativà (echitabilitate maximà), fiecàreia revenindu-i 20%. 
Alta va fi situaZia dacà una din specii va cuprinde 96% din indivizi, iar 
celelalte doar cite 1%. Evident cà in cele douà situaZii, de$i numàrul de 
specii ràmine acela$i, diversitatea va fi foarte diferità ca $i intreaga struc- 
turà $i modul de funcZionare al biocenozei. 

In privinZa numàmlui (a bogàZiei) de specii dintr-o biocenozà se ridica 
douà probleme esenZiale. In primul rìnd, este problema cauzelor sau a 
factorilor care determinà acest numàr sau care pot influenza modificarea 
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lui. In al doilea rind, se pune problema semnificatiei biologice a numàru- 
lui' (diversità^) speciilor. 

Legat de prima problema, incà la inceputul secolului nostru Thiene- 
mann a enuntat un principiu biocenotic care arata cà, in condili favora¬ 
bile, numàrul de spedi dintr-o biocenozà este relativ mare, iar fiecare 
specie este reprezentatà printr-un numàr relativ mie de indivizi. In con¬ 
dili severe, din contra, numàrul speciilor scade iar numàrul indivizilor 
care le reprezintà, create. 

In Lacul Sàrat de lingà Bràila* in condili severe de via^à (salinitatea 
variazà in funere de precipitatii, intre 50—220% 0 ) au fost identificate 59 
specii de piante $i animale, din care 31 spedi de alge, 9 spedi de pro- 
tozoare, 4 specii de viermi (dintre ace$tia 2 specii de rotiferi), 5 specii de 
erustacei, 10 specii de insecte, dintre acestea doar o‘specie de chironomide 
(Càràu$u teza, 1975). 

In aceia§i timp, de pildà, in ghiolul Ro§u din Delta Dunàrii, numai in 
fitoplancton au fost identificate 330 alge, in zooplancton 112 taxoni, in 
bentos — 57 taxoni *. Acest exemplu ilustreazà existenta unui gradient 
generai al conditiilor de la cele severe càtre cele favorabile „normale“, 
gradient insotit de cre$terea numàrului speciilor. Realitatea acestUi gra¬ 
dient este confirmatà de numeroase alte fapte. Cercetarea diferitelor 
grupe de piante §i animale aratà cà numàrul speciilor din grupele respec- 
tive create de la nord la sud (in emisfera nordica). 

In pàdurile de foioase din Michigan (America de Nord) sint 10—15 spe¬ 
cii de arbori pe 4 acri (pogoane), in timp ce in pàdurea ecuatorialà din 
Malayezia sint 227 specii pe aceea$i suprafatà. Numàrul speciilor de 
fumici in America : 3 specii in Alaska arcticà ; 73 specii in statuì Iowa 
(S.U.A.) ; 101 specii in Cuba ; 222 specii in Brazilia. 

Specii de §erpi : in Canada 22, in S.U.A. 126, in Mexico 293. Numàrul 
de pàsàri care cuibàresc in Groenlanda 56. Newfoundland 118, Florida 143, 
Panama 1 100, Columbia 1 395. 

Mamiferele terestre sint reprezentate in Canada prin 15 specii, in 
America centralà prin 150 specii. 

Datele privind speciile acvatice confirmà existenta acestui gradient. 

In Oceanul Pacific, in stratul superficial de 50 cm, numàrul speciilor 
de copepode calanoide este de circa 10 specii in zona arcticà, circa 30 spe¬ 
cii In zona temperatà, §i circa 80 specii in zona tropicalà. 

Pentii dulcicoli sint reprezentati in zona marilor lacuri din America 
de Nord prin 172 specii, in America centralà 456 specii, in fluviul Ama- 
zoapelor, peste 1 000 specii. Lacul Tanganyika din Africa ecuatorialà, 
contine el singur 214 specii de pe$ti, in timp ce toate lacurile din Europa, 
192 specii. 

Cercetarea diferitelor grupe de piante $i animale aratà §i existenta 
altor gradienti — altitudinal, in unele cazuri longitudinal. 

Existà §i un gradient temporal al diversitàtii speciilor. Studiul succe- 
siunii ecologice aratà cà, de obicei, acest proces este insotit de o credere 
a numàrului speciilor din biocenozà, deci de o credere a diversitàtii- 

Desi existenta acestor gradienti in schimbarea diversitàtii speciilor nu 
poate fi pusà la indoialà, explicatia cauzelor care determinà ace§ti gra¬ 
dienti, ca $i a semnificatiei biologice a cre$terii diversitàtii, incà nu este 
satisfàcàtoare. 


Contract deità 1976 — date nepublicate. 
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Se considerò cà mai multi factori pot contribuì la cre$terea diversitàtii 
speciilor : heterogenitatea spaiala a biotopilor, determinind diversitatea 
mai mare a habitatelor, stabilitatea conditiilor mediului abiotic, farò va¬ 
riaci mari a unor factori abiotici esentali ca temperatura, umiditatea, 
lumina, cantitatea de nutrienti etc., situatie pe care o gàsim de pildà, in 
zonele ecuatoriale (trebuie mentionat aici cà stabilitatea unor conditii 
severe ca salinitatea mare din lacuri hipersaline, umiditatea foarte ^cà- 
zutà din zone de$ertice, temperatura ridicatà din unele ape termale etc. 
— nu permit cre$terea diversitàtii penttu cà numàrul speciilor capabile sà 
suporte aceste conditii este mie). 

Structura inveli§ului vegetai poate influenta diversitatea consumato- 
rilor de diferite ordine ; competitia intre speciile aceluia§i nivel trofie : 
in zonele tropicale competitia mai mare duce là specializarea speciilor, la 
ingustarea ni^elor §i deci creeazà posibilitatea coexistentei unui numàr 
mai mare de specii (cu relativ mai piUini indivizi pentru fiecare specie) ; 
actiunea pràdàtorilor poate frina cre$terea numàrului pràzii $i prin 
aceasta impiedicà ascutirea prea mare a competitiei $i deci §i cre$terea 
peste anumite limite a diversitàtii ; productivitatea mare a unei bioce- 
noze, fàcind sà creascà cantitatea de hranà disponibilà — influenteazà §i 
cre§terea diversitàtii speciilor ; timpul — ca factòr istorie, influenteazà 
diversitatea deoarece atit procesul speciatiei (aparitia de noi specii) cit 
$i cel al ràspindirii speciilor, necesità perioade lungi de timp. 

In explicarea cre§terii diversitàtii trebuie tinut seama $i de un alt 
factor care, exprimat lapidar, aratà cà diversitatea na§te diversitate 
(Whittaker, 1975). Un mediu fizic cu relief accidentat, cu substrat geolo¬ 
gie variat duce la diversificarea conditiilor fizice (t°, umiditati, lumina, 
vint etc.) $i chimice (cantitate de nutrienti, pH etc.). Aparitia vegetatici 
variate (datà fiind diversitatea conditiilor) spore^te considerami diversi¬ 
tatea habitatelor §i posibilitatea cre$terii numàrului de specii : apar noi 
surse variate de hranà, de adàpost. Arborii oferà un mare numàr de 
posibilitàti pentru existenta a numeroase specii care-$i gàse^c surse de 
hranà sau adàpost pe scoartà, sub scoartà, in lemn, in sau pe ràdàcini, pe 
sau in frunze, in fiori, fructe. Invelici vegetai face ca §i mediul fizic sà 
se diversifice deoarece prin stratificarea’ vegetatici apar gradienti verti¬ 
cali ai temperaturii, umiditàtii, mi^càrilor aerului, luminii etc. Orice 
specie nou apàrutà in biocenozà (prin speciale sau prin imigrare) utili- 
zeazà ni$te resurse care erau disponibile dar §i creeazà noi posibilitàti 
care pot fi utilizate de alte specii. Se creeazà un fel de conexiune inversà 
pozitivà : diversitatea crescutà determinà o credere $i mai rapida a ei. 

• Pinà unde poate create diversitatea speciilor unei biocenoze ? Cu alte 
cuvinte, existà limite ale acestui proces $i care sint acestea ? 

Pentru a ràspunde la aceastà ìntrebare trebuie in prealabil làmurità 
notiunea de ni§à ecologica. 

Orice populatìe a unei specii tràind intr-un ecosistem ocupà o por- 
tiune a biotopului care reprezintà habitatul populatiei date, sau locul ei 
de trai. In acela§i timp, populatia desfà$oarà o activitate in ecosistem, 
indeplinind un anumit rol, o anumità funere in transferul de materie §i 
energie, pentru cà ea consumà o anumità hranà $i, la rindul ei, repre¬ 
zintà o sursà de hranà pentru alte specii. Dar nu numai hrana $i da¬ 
mami influenteazà populatia ci $i diferiti factori abiotici ca temperatura, 
umiditatea, lumina, pH, gazele solvite in apà, prezenta diferitelor micro- 
elemente, salinitatea etc. 
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Notiunea §i termenul de ni§à in ecologie au fost introduci de Johnson, 
in 1910 (Gaffney, 1975 ; Gali, 1979), intelegind prin aceasta unitatea de 
distributie (distribution unit) a speciei. dependentà de resursele de hranà 
§i de factorii abiotici. J. Grinnell, 1918, 1928) dà no^iunii de ni§à un con- 
tinut mai precis. O serie de autori (Clements and Shelford, 1939 ; Odum, 
1971 ; Smith, 1974 ; Neac$u, 1980 etc.) atribuie lui Grinnell doar sensul 
spatial al ni$ei. In realitate, dupà cum a aràtat Udvardy (1959) in mod 
convingàtor, Grinnell intelegea prin ni§à locul pe care-1 ocupà o specie 
intr-o comunitate (biocenozà) §i in primul rind Telatile ei cu hrana §i cu 
du§manii. Ch. Elton, 1927 mergind pe aceea$i linie conceptualà, pune 
accent pe con^inutul funzionai al no^iunii de ni$à, spre a reflecta rolul 
pe care-1 are o populatie in procesul de transfer al materiei $i energiei, 
deci functfa ei trofica, din care cauzà poartà numele §i de ni$à trofica. 

Mai tìrziu Hutchinson (1957) a làrgit $i aprofundat problema ni$ei 
ccologice, considerind-o ca multidimensionalà (un hipervolum) incluzind 
deci in ea atit componente spaziala $i trofica cit §i toate componentele 
(„dimensiunile“) implicate in interac^iunea cu alti factori ai mediului. 

Deoarece no^iunea de ni§à in acest din urmà sens este extrem de com- 
plexà §i greu aplicabilà in practica cercetàrii, se recomandà (Levieux, 
1975) cel pu^in in scopuri didactice, utilizarea no^iunii mai simple a ni$ei 
funzionale. 

In generai se admite cà o populatie ocupà o nisà intr-o biocenozà §i cà 
douà popula(;ii, apar^inind la spedi diferite intr-o biocenozà, nu pot avea 
ni§e identice in privila tuturor componentelor („dimensiunilor“) (vezi $i 
capitolul referitor la rela^ii dintre specii). 

Existà un bogat material faptic care confirmà aceastà idee. Ne vom 
limita doar la unele exemple. 

Cercetarea ni^elor troiice la 3 specii de pe$ti din fam. Centrarchidae, 
§i anume : Lepomis macrochirus, Micropterus salmoides $i Lepomis cya- 
nellus (Werner, 1977) din S.U.A., a aràtat cà primole douà specii coexistà 
in acelea$i locuri dar au hrana diferità : L. macrochirus are ca hranà de 
bazà crustacei planctonici $i insecte màrunte in timp ce M. salmoides se 
h renette mai ales cu insecte §i alte nevertebrate de dimensiuni mai mari 
precum §i cu pe$ti. A treia specie ocupà o pozi^ie intermediarà atit din 
punct de vedere morfologie cit ?i prin componenta hranei dar este sepa¬ 
rata spatial — tràind in zona cu apa foarte micà (0,3 m), in timp ce cele- 
lalte specii tràiesc la adincimi pinà la 5 m. 

Un alt exemplu se referà la un studiu al hiperiidelor (crustacee amfi- 
pode) din Pacificul de Nord (Shulenberger, 1979). Cercetarea repartitiei a 
20 specii (eie cuprind 91% din totalul indivizilor de hiperiide, restul de 
9% se repartizeazà la alte 63 specii) pe adincimi intre 10 $i 600 m, aratà 
cà speciile sint separate spatial ocupind orizonturi diferite. Pe lingà 
aceasta, chiar speciile apropiate spatial, se deosebesc prin ritmul zilnic de 
nutrice, prin componenta hranei, prin particularità^ile inmultirii, prin 
gruparea distribu^iei $i prin rela^ii cu alte spedi de hiperiide. Toate aceste 
deosebiri due la nesuprapunerea ni^elor §i permit coexisten^a unui numàr 
mare de specii din acela§i grup sistematic. 

Un ultim exemplu are o semnificatie mai deosebità. Este vorba de douà 
specii de pàsàri congenerice — Acrocephalus scirpaceus §i A. shoenobae- 
nus (Henry, 1979), anjbele insectivore. Prima cuibàre§te mai departe de 
mal, in stuf, a doua, in Scirpus, lingà mal. Se hrànesc ambele in acelea?i 
locuri, iar hrana atit in privinta componenti taxonomice cit §i in privinta 




dimensiunilor pràzii se suprapune in cea mai mare màsurà (indicele 
Morisita : — 0,93 — $i respectiv, 0,97). Acest exemplu arata necesitatea 
luàrii in considerare a mai multor parametri (ni^à pluridimensionalà) ai 
ni§ei §i totodatà arata cà atunci cind hrana este destul de abundentà ni$ele 
trofice se pot suprapune intr-o màsurà mai mare sau mai micà. 

No^iunea de ni§à ecologicà §i problema suprapunerii ni^elor ecologice 
sint strins legate de conceptul excluderii competi^ionale (competitive ex- 
clusion) a speciilor (Gause, 1934 ; Hardin, 1960). In esen^à este vorba toc- 
mai de ideea cà douà spedi, tràind in acela^i mediu (acela§i ecosistem) nu 
pot ocupa aceea$i ni$à, mai devreme sau mai tirziu una va fi eliminata. 

In legàturà cu no^iunea de ni$à ecologicà mai trebuie làmurit un as- 
pect. In multe lucràri ca $i adesea in vorbirea curentà, se folose^te notiu- 
nea, de „ni§à liberà” : intr-un ecosistem ar exista ni?e libere sau o specie 
ar pàtrunde intr-un ecosistem pentru cà gàse$te in el ni*à liberà cores- 
punzàtoare. 

No^iunea de „ni§à liberà” implicà ideea cà ,ni§a preexistà fatà de spe¬ 
da care, la un moment dat. vine $i o ocupà. Ideea este gre§ità §i probabil 
este o urmare a confundàrii notiunii de ni§à ecologicà cu habitalul. Ni$a 
ecologicà (chiar dacà o privim doar sub aspectul sàu trofie) implicà faptu'L 
cà o parte din resursele ecosistemului sint consumate de populatia unel 
specii, populatie care la rindul sàu realizeazà o parte din productivitatea 
$i productia biologicà a ecosistemului. reprezentind resursà pentru alte 
specii. Apare limpede cà ni$a ecologicà reprezintà insà§i rezultatul acti- 
vità^ii unei popula^ii, §i ca atare ea nu poate exista inaintea populatiei 
date. Notiunea de „ni$à liberà” ràmine fàrà sens (Mauersberger, 1978). 

Revenind la problema cre^terii diversità^ dupà ammaini gradienti spa¬ 
ziali (N—S) sau temporali (in decursul succesiunii ecologice) §i a limi- 
telor acestei crederi, apare dar cà pe o suprafatà datà cre$terea diversi- 
tàtii prin cre$terea numàrului de specii va fi insotità in mod necesar de 
restringerea ni§elor (a hipervolumelor) ocupate de ficcare specie in parte 
§i de scàderea numàrului indivizilor din ficcare specie. Acest proces tre¬ 
buie sà aìbà anumite limite prin simplul fapt cà scàderea numàrului in¬ 
divizilor unei populatii dincolo de anumite limite ìncepe sà devinà un 
factor limitant al existen^ei populatiei deoarece incep sà aparà diferite di- 
ficultàti in intilnirea sexelor, deci in reproducere. in mentinerea terito- 
riului, in rezisten^à fafà de du$mani etc. 

Majoritatea ecologilor admit relatia o specie — o ni§à ecologicà. Dar 
un examen mai apropiat aratà cà situatia realà, in foarte multe cazuri 
(poate chiar in majoritate) este alta. Orice populatie de piante $i mai ales 
de animale, are o anumità structurà pe virste, pe sexe. Acestor structuri, 
de cele mai multe ori le corespund $i functii diferite in biocenozà. De 
pildà, populatia unui fluture poate cuprinde diferite stadii de dezv'oltare 
(virste). Stadiul de ou — nu consumà nutrienti, dar reprezintà o sursà de 
hranà pentru unele ciuperci, pentru anumiti paraziti careni depun ouàle 
in cele de fluturi. Stadiul de omidà consumà frunzele sau alte pàrti ale 
plantelor §i reprezintà o sursà importantà de hranà pentru alti paraziti 
decit cei din stadiu de ou. precum $i pentru diferiti ràpitori (fumici, pà- 
ianjeni, pàsàri etc.). Stadiul de pupà este din nou pasiv, iar stadiul de 
adult consumà, de pildà, nectarul florilor §i totodatà polenizeazà fiorile si 
servente drept hranà unor animale, ca diferite pàsàri. Este dar cà in acest 
caz structurà populatiei nu este omogenà ci este polimorfà (polimorfismi in 
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sens larg) $i totodatà popula^ia apare ca polifunc^ionalà. Rezultà cà o ase- 
menea populatie ocupà nu o ni§à ci mai multe ni$e ecolo'gice. 

Un alt exemplu $i mai elocvent. O scoicà (spedi de Anodonta, de Unio) 
in stadiu de glochidiu este un parazit obligatoriu pe pe?ti. Apoi se des- 
prinde $i duce o viatà liberà devenind animai bivalv, bentonic ; cit e mica, 
servente ca hranà pe$tilor, cind depà§e§te anumite dimensiuni nu mai 
poate fi consumata de pe$ti pentru care devine indiferentà (relatii de 
neutralitate) §i e consumatà doar de unele mamifere (porci) sau 'pàsàri 
(unii stirci) ?i aici apare evident cà diferite stadii (virste) ocupà ni$e di¬ 
ferite. 

Mai mult — ni§ele ocupate de fluturii adulai din specii diferite sint 
mai apropiate intre eie, se suprapun chiar in mare màsurà $i ni$ele ocu¬ 
pate de unionide adulte din specii diferite, in timp ce ni$ele adul^ilor sint 
complet diferite de cele ale stadiilor tinere din aceea?i specie. 

Uneori s-a putut constata §i diferen^ìerea ni^elor pe sexe in interiorul 
unei popula(ii. Mici diferente in ecologia sexelor sint foarte frecvente la 
multe specii de animale, astfel incit ni§ele celor douà sexe, practic, rare- 
ori se suprapun complet, dar la unele specii eie apar net despàr^ite. De 
pildà, la multe specii de Culicidae (fintari), femelele se hrànesc cu singele 
vertebratelor (mamiferelor), in timp ce masculii consumà lichide de ori¬ 
gine vegetalà ; acela$i lucru se produce la dipterele din fam. Simuliidae. 

La cele citeva fapte citate s-ar putea adàuga nenumàrate aitele, dacà 
tinem seama de generalitatea polimorfismului (fenotipic sau genotipic) 
populational. Aceste fapte due la concluzia cà polimorfismul reprezintà 
expresia morfologicà, structuralà, a caracterului polifunctional al popu- 
latiei. 

Am vàzut mai inainte cà pornind de la postulatul o specie — o ni$à, 
cre$terea diversità^» ducind la ingustarea ni^elor, este limitatà de scàde- 
rea numàrului indivizilor fiecàrei populatii. Ori segregarea ni$elor ocupate 
de o aceea^i populatie este o cale prin care aceste limite pot fi depà$ite : 
cresterea diversitàtii ni§elor ocupate de o populatie permite mentinerea 
unui numàr suficient de mare de indivizi si deci evitarea riscurilor pe care 
le implicà scàderea prea mare a acestui numàr. 

Trebuie mentionat cà nu este singura cale de evitare a riscurilor im¬ 
plicate in scàderea numàrului indivizilor fiecàrei specii odatà cu creste- 
rea numàrului speciilor (a diversitàtii) intr-o biocenozà. Ruperea unor co- 
relatii si deci sporirea gradului de „independentà“ a populatiei, mai ales 
in privinta unor functii importante ca inmultirea, apare la fel de avanta- 
joasà. De pildà, trecerea la autogamie sau la forme de ìnmultire agame la 
multe piante le face independente fatà de polenizatori §i permite instala- 
rea lor in biocenozà sau habitat unde numàrul acestora este prea mie. Tre¬ 
cerea la inmultire partenogeneticà la multe animale permite evitarea difi- 
cultàtilor intilnirii sexelor. 

Concluzia care se desprinde din analiza fàcutà este cà : pe o cale sau 
alta (cresterea numàrului speciilor, a numàrului niselor, a unei anumite 
distribuii a abundentelor relative) diversitatea biocenozelor create dupà 
anumiti gradienti spatiali sau in decursul evolutiei lor. 

Care este semnificatia, sensul (rostul) biologie al acestui proces ? 

Dupà cum s-a aràtat, o anumità diversitate functionalà este o condi- 
tie a insà^i existentei unui sistem biologie. Astfel, diferentierea principa- 
lelor grupe functionale — producàtori, consumatori, descompunàtori re¬ 
prezintà o necesitate pentru existenta unei biocenoze deoarece asigurà 
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transferul de substantà §i energie. Diferentierea (diversitatea) formelor 
vie^ii in interiorul fiecàrui nivel trofie, permite sporirea intràrilor de ener¬ 
gie in nivelul respectiv, deci, folosirea mai eficientà a unor resurse variate 
§i creeazà premise noi pentru cre$terea ulterioarà a diversitàtii. Interac- 
tiunea dintre specii permite evoluta organizàrii biocenozei, a autocontro- 
lului intregului sistem care devine mai stabil, mai rezistent la perturbàri 
de diferite naturi. In felul acesta cre^terea diversitàtii prin cre^terea com- 
plexitàtii legàturilor dintre specii, duce la realizarea unui control multiplu 
reciproc §i la cre§terea stabilità^ii ecosistemului (vezi pag. 187). 

Deci, diversitatea este un indice cantitativ care poate fi calculat por- 
nind de la cunoa^terea numàrului speciilor §i a abundentelor relative a 
fiecàreia. 

Procedeele de calculare a diversitàtii sint date la finele acestui capitol ; 
aici ne vom limita doar la unele observatii referitoare la aceste calcule. 

Sint trei modalitàti de calculare a diversitàtii. Una se bazeazà pe dis- 
tributia statisticà a abundentelor relative a speciilor din biocenozà. O altà 
modalitate este bazatà pe teoria informatici §i aplicà pentru calcul functia 
Shannon—Wiener. Avantajul acestei modalitàti este cà ea permite calcu- 
larea cantitàtii de informatie din biocenozà intreagà sau dintr-un subsis- 
tem al acesteia §i deci permite estimarea gradului de organizare (de or¬ 
dine) a sistemului. O a treia modalitate de calcul se bazeazà pe teoria pro- 
babilitàtii (indicele lui Simpson). Ea permite evaluarea probabilitàtii gà- 
sirii (extragerii) la intimplare, dintr-o biocenozà, a doi indivizi din acea 
specie. Evident, dacà abundenta relativà a unei specii este mare (de pildà 
96% in exemplul dat anterior) atunci aceastà probabilitate va fi §i ea 
foarte mare. Cu cit abundenta relativà va fi mai micà, aceastà probabili- 
tate va fi mai micà. Ultimele douà modalitàti sint mai freevent folosite §i 
eie permit o bunà comparatie a biocenozelor din punct de vedere al di¬ 
versitàtii lor, de§i semnificatia biologicà a rezultatelor acestor calcule nu 
este pe deplin làmurità iar datele folosite in calcul (numàrul speciilor $i 
abundenta relativà) sint prea limitate. 

De aceea, de§i utilitatea estimàrii diversitàtii diferitelor biocenoze nu 
poate fi negatà, este util sà aràtàm §i neajunsurile modalitàtilor de abor¬ 
dare mentionate, neajunsuri a càror rezolvare ar putea lèmuri §i sensu¬ 
ale mai profunde ale diversitàtii. 

In primul rind, nici una din modalitàtile de calcul nu ttne seama de 
importanta unei specii in biocenozà, ci doar de abundenta ei relativà. Ori, 
am vàzut mai inainte cà o specie poate avea o abundentà relativà scàzutà 
(ca numàr §i ca biomasà) ca, de pildà, ràpitorii de virf dintr-o biocenozà, 
§i totu§i sà aibà un rol de prim ordin in controlul intregii biocenoze 
(Smith, 1974). 

In al doilea rind, speciile sint tratate in aceste calcule, la fel cu niste 
obiecte inerte, care se comportà independent unele fatà de altele, ca §i 
cum ar exista posibilitatea liberà a oricàrei combinatii. In realitate in 
orice biocenozà (ca §i oricare sistem biologie) intre elementele ei compo¬ 
nente apar numeroase corelatii, conexiuni, ceea ce face ca anumite specii 
fiind corelate (parazit — gazdà, polenizatori — piante polenizate, carni- 
vor — pradà, comensali simbionti etc. sau diferite corelatii indirecte) sà 
se intilneascà mai freevent sau chiar obligatoriu impreunà. Corelatiile, li- 
mitind numàrul de combinatii libere due la scàderea cantitàtii de infor¬ 
matie, deci §i a diversitàtii, dar determinà (in anumite limite) cre^terea 
gradului de stabilitate a sistemului (vezi pag. 20). Tocmai aceste corelatii 
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fac ca tendinta biocenozelor, generata de cre§terea diversità^ in decursul 
succesiunii ecologice, a evolu^iei lor, sà fie tendinea de realizare, nu a di¬ 
versità^ maxime posibile (pentru numàrul dat de spedi), d al celei op- 
time pentru mentinerea structurii §i functionàrii biocenozei. 

In al treilea rind, calculele luind in considerare doar numàrul speciilor 
§i abunden^a lor relativà, con^in implicit ideea cà o specie corespunde unei 
ni§e, indepline^te o anumità functie §i are o structurà uniformà. Ori, toc- 
mai aceste aspecte care stau la baza modalitàtilor de calcul a diversitàtii, 
sint discutabile. 

Din punct de vedere ecologie calcularea diversità^ ar prezenta mai 
mare interes dacà ar tine seama nu numai de numàrul speciilor §i abun- 
den^a relativà a lor — fapt care conferà acestor formule un interes mai 
ales floristic $i faunistic — ci ar tinde sà reflecte diversitatea funzionala, 
in care caz trebuie tinut seama de numàrul ni^elor §i nu numai de cel al 
speciilor. 


RELAJII INTERSPECIFICE 

Relatiile dintre popula^iile (speciile) unei biocenoze, parte inlegrantà 
a structurii sale, reprezintà tràsàtura fundamentalà, caracteristicà a aces- 
teia (vezi pag. 40). 

Orice popula^ie i§i desfà§oarà activitatea in sinul biocenozei date §i, 
ca atare, prin tràsàturile sale structurale, funzionale $i comportamentale, 
este conexatà mai mult sau mai pu^in strins, direct sau indirect, cu multe 
alte popula^ii. Aceste conexiuni reprezintà rezultatul adaptàrii reciproce 
a populatiilor. 

Biocenoza apare ca o retea de conexiuni dintre populatiile componente, 
conexiuni care determinà : integralitate biocenozei $i de fapt a intregului 
ecosistem ; organizarea biocenozei (numàrul §i structurà nivelelor trofice, 
lan^urile §i re^elele trofice, ca §i functionalitatea acestora) ; circuitul sub- 
stantelor (ciclurile biogeochimice), fluxul de energie prin ecosistem, ca $i 
transferul de informale ; autocontrolul ecosistemului (stabilitatea, rezis- 
ten^a la perturbàri) ; determinà in mare màsurà, sensul (direc^ia), ìntensi- 
tatea §i formele selectiei, deci determinà evoluta corelatà a speciilor §i, 
in fine — determinà cantitatea Z calitatea productività^ii biologico a eco¬ 
sistemului. 

Relatiile interspecifice, atit cele directe cit §i (mai ales) cele indirecte, 
sint de o extraordinarà diversitate §i complexitate. Din aceastà cauzà in- 
cercàrile de sistematizare a lor sint pe cit de necesare pe atit de dificile. 

Pinà in prezent nu existà vreo clasificare pe deplin satisfàcàtoare a 
acestor relatii, in care sà fie cuprinsà intreaga diversitate a faptelor cu- 
noscute. 

In aceastà situale, o problemà de prima importanza in elaborarea unei 
sistematizàri a faptelor este aceea a criteriului colui mai potrivit din 
punct de vedere ecologie. 

Majoritatea manualelor de ecologie clasificà Telatile interspecifice, 
pornind in esenta de la criteriul efectului direct, imediat, al acestor rela¬ 
tii asupra indivizilor implicati. Este in fond un criteriu individualist. 

Vom analiza mai intii clasificarea bazatà pe acest criteriu. Dupà aceca, 
vom examina càile §i mijloacele de comunicatie intre spedi, deoarece eie 
reprezintà mecanismele concrete prin care se realizeazà conexiunile in¬ 
terspecifice. In finalul capitolului, pornind de la faptul cà relatiile inter- 
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specifice sint in fond relatii intre popula^iile unui ecosistem, vom siste- 
matiza aceste relatii dupà criteriul rolului lor in via^a populatiilor, adicà 
pe principiul popula^ional §i nu individuai. 

Relatii interspecilice stabilite pe criteriul efectului direct. Aplicind 
acest criteriu in Telatile dintre douà spedi A §i B, putem réprezenta sche- 
matic interactiunea in modul urmàtor : A**B. Dacà ^inem seama cà fie- 
care sàgeatà poate avea trei semnificatii : ac^iunea pozitivà (+), negativa 
(—) sau nula, neutrà (0), atunci pot exista nouà (3><:3 = 9) combinaci dife¬ 
rite, deci 9 forme de relatii posibile. Examinarea faptelor aratà cà, prac- 
tic, toate combinabile teoretic posibile pot fi gàsite in natura. 

Neutralism (00). Popula^iile luate in considerare nu se afecteazà in nici 
un fel una pe alta, in mod direct. De pildà, populatfa veveritei'dintr-o pà- 
dure este indiferentà (neutrà) fa$à de popula^iile de coleoptere, fluturi 
sau alte insecte din aceea§i pàdure. 

.Competifie (concuren^à) (-). Este interacbunea a douà populatii 

(sau organisme) càrora le sint necesare aceea^i hranà, acela$i fel de adà- 
post, loc de trai etc. In acest caz poate fi afectatà, intr-un fel sau altul 
cre^terea, supravie^uirea ambelor populatii considerate. Adesea populatia 
afectatà poate sà fie complet eliminata din ni§a respectivà. 

Mutualisni 1 (++). In acest caz ambele populatii sint afectate pozitiv, 
deci profità de pe urma conviebiirii $i sint obligatoriu dependente una de 
alta. Mutualismul este foarte ràspindit in naturà. Practic, se pare cà cele 
mai multe specii se aflà in relabi de mutualisni cu cite una sau mai multe 
specii. Nenumàrate fapte pot ilustra aceastà modalitate de convie^uire. 

Bacteriile fixatoare de azot ( Rhizobium ) convie^uiesc obligatoriu cu 
piante leguminoase. Lichenii reprezintà rezultatul convie^uirii obligatorii 
dintre alge, ciuperci §i (in unele cazuri) bacterii. 

Convietuirea dintre ciuperci §i arborii de pàdure (micorize) este esen¬ 
tala pentru dezvoltarea arborilor. In aceastà convie^uire structura ràdà- 
cinilor este modificatà, iar complexul ràdàcinà—ciupercà se aratà a fi mai 
eficient in absorbirea sàrurilor minerale din sol. Ciupercà utilizeazà hi- 
drab de carbon §i substante de credere produse de arbori. 

Convietuirea obligatorie dintre diferite grupe de piante §i animale este, 
de asemenea, bine cunoscutà. 

Numeroase specii de protozoare (rizopode, cibate, flagelate) se aflà in 
relatii de mutualism cu diferite specii de alge monocelulare. Asemenea 
relatii se cunosc §i la spongieri, celenterate^ (Chlorohydra vividissima, co- 
ralieri — ca genurile de recifi Acropora, Fungia §i aitele) (Taylor, 1978 ; 
Webb, Wiebe, 1978). Alge simbionte se cunosc §i la viermi turbelariab ca, 
de ex. Dalyelia viridis, Convoluta roscoffensis. Endosimbiontul acestei din 
urmà specii este alga Platymonas convolutae. S-a stabilit cà glucoza, fruc- 
toza, unii aminoacizi, sintetizate de algà trec in ^suturile viermilor (Kre- 
mer, 1975). $i la molu§te (ex. Tridacna) se cunoa^te convietuirea cu alge. 

Multe specii de insecte care se hrànesc cu celulozà con^in, in intestinul 
lor, bacterii simbionte care fac posibilà digerarea acestui compus foarte 
rezistent. Printre alte grupe, acest fenomen este cunoscut la larvele unor 
coleoptere (larve de Melolontidae, Lucanidae ) a unor diptere ( Tipulidae ). 


1 Uneori este denumit $i simbiozà. Acest din urmà termen, insemnind de fapt 
convietuire, cuprinde diferite forme de relatii ale populatiilor ce convietuiesc, ca 
de pildà mutualismul. comensalismul etc. 
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Se cunosc numeroase cazuri de mutualisni dintre insecte §i ciuperci (de 
exemplu, mutualismul dintre unele insecte cicadide, ca Ledra aurita, Pyr- 
gauchenia breddini cu ciuperci endosimfcionte). 

Trebuie amintità convie^uirea, adesea obligatorie, dintre unele piante 
cu fiori §i anumite specii de insecte care le polenizeazà. 

De asemenea, se cunosc multe cazuri de mutualisni dintre specii de 
animale ca, de pildà, dintre unele specii de flagelate care populeazà intes- 
tinul termitelor, permitindu-le acestora din urmà utilizarea celulozei in 
hranà. 

Protocooperare (++). In acest caz, ca §i in cel precedent, ambele spe¬ 
cii profità de pe urma convietuirii, dar aceastà relatie nu este obligatorie 
pentru nici una din eie. De pildà, unii crabi au fixate pe spatele lor acti¬ 
nia Acestea din urmà profità prin faptul cà devin mobile, deci se pot 
hràni mai bine, pot utiliza in plus $i resturile ràmase din hrana crabului, 
iar acesta este mai bine apàrat. Dar crabul, cit §i respectivele celenterate, 
pot exista §i de sine stàtàtor. 

; ' Comensalism ( + 0). Relatia este obligatorie pentru comensal in timp ce 
„gazda“ nu este afectatà de aceastà convie^uire. Numeroase cazuri cind 
un organism — plantà sau animai — este folosit drept adàpost sau suport 
de càtre organisme apar^inind altor specii, se pot incadra in aceastà cate¬ 
gorie. De pildà, in interiorul spongierilor, in camera palealà a scoicilor, in 
camera branhialà a racilor, se pot intilni reprezentan^i din diferite specii, 
larve de insecte, viermi, care profità de aceste adàposturi in care circulà 
apa cu particule nutritive. Gazda de obicei nu este afectatà de aceste pre- 
zente, cit timp nu sint excesive. Aceastà convie^uire poate reprezenta un 
prim pas fie càtre mutualisni, fie càtre parazitism. 

Amensalism (—0) (antibioza : Rafes, 1977). Relatia nu este obligatorie 
pentru nici unul din componenti. Dar cind se produce interactiunea, ea 
constà in faptul cà un component (amensalul) este inhibat in cre$terea 
sau dezvoltarea sa de càtre unele produse elaborate de pértener. Multe 
substante eliminate de bacterii, de alge, de piante superioare sau chiar de 
animale au efect inhibitor asupra dezvoltàrii indivizilor apartinind altor 
specii. Antibioticele produse de bacterii sau ciuperci au aceste efecte. 

Parazitism (H—) Relatia este obligatorie §i implicà un efect pozitiv 
pentru parazit §i un efect negativ, inhibitor, pentru gazdà. 

iPredatorism H—) Ca §i in cazul parazitismului, relatia este obligato- 
rìé §i pozitivà pentru pràdàtor §i negativà, inhibitoare, pentru pradà. Insà, 
spre deosebire de parazitism in care, in mod obi^nuit, individui parazit 
nu-$i omoarà gazda, deoarece ar duce la moartea parazitului, ràpitorul de 
obicei i$i omoarà prada. 

Aceastà clasificare cuprinde multe din formele sub care se pot infè¬ 
tta relatiile bilaterale dintre doi parteneri. Desigur, ea nu reu§e§te sà cu- 
prindà toate formele acestor relatii existente in naturà. De exemplu, in 
nici una din aceste categorii nu pot fi cuprinse relatiile rezultate din for¬ 
mele §i culorile protectoare ale animalelor (vezi pag. 149), relatiile dintre 
numeroase piante §i animale legate de diseminarea unora sau a altora etc. 
De§i se vorbe^te de populatii, aceastà clasificare reflectà, in esentà, desfà- 
$urarea relatiilor la nivelul indivizilor §i efectul mai ales direct §i imediat 
asupra indivizilor implicati. Dacà privim aceste relatii de pe pozitia popu- 
latiilor implicate §i a evolutiei acestora, semnificatia §i efectul diferitelor 
relatii pot deveni diferite. Desigur cà orice relatie presupune in mod ne- 
cesar participarea indivizilor, ea se desfà^oarà prin indivizii respectivi. 
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Dacà tinem seama de faptul cà aceste relatii afecteazà un mare numàr de 
organisme sau chiar to^i indivizii unei popula^ii §i cà eie s-au constituit in 
timp, ca rezultat al evolu^iei in comun a speciilor implicate, atunci apare 
evident cà eie trebuie privite in primul rind ca relatii dintre sisteme popu- 
lationale, ca adaptàri reciproce, mai mult sau mai putin constituite ni avind 
un anumit rol in desfà$urarea normalà a vietii popula^ionale. De pildà, 
din punct de vedere al individului, ac^iunea pràdàtorului este dàunàtoare 
pentru cà duce la distrugerea unor indivizi. Din punctul de vedere al 
populatiei implicatà in relatii de predatorism, populatia pràdàtoare este 
un factor de selec^ie ni, deci, de evolutie ni de adaptare. Intre populatia 
pràdàtoare ni pradà se elaboreazà adaptàri reciproce, de pildà, in privin^a 
efectivului popula^iilor $i a ritmului de inumidire. Pràdàtorul devine un 
factor al existentei pràzii, devine intr-un fel o necesitate. Multe fapte 
aratà cà distrugerea pràdàtorilor duce adesea nu la cre§terea §i prosperi- 
tatea pràzii, ci, din contrà, determinà o scàdere a populatiei dupà care cu 
greu se reface. 

Putem ilustra deosebirea dintre cele douà puncte de vedere (individuai 
§i popula^ional) printr-un exemplu teoretic : o omidà (A) este atacatà de 
o insectà parazitoidà (B), care in interiorul gazdei ei este atacatà de un 
hiperparazit (C). Deci se stabilente rela^ia : 

A->-B- 

gazdà parazit hiperparazit 

Din punct de vedere individuai, rela^ia dintre B $i A §i cea dintre C ni 

B se incadreazà in combinala -\ -. Dacà insà ne intrebàm care este re- 

la^ia dintre C ni A, lucrurile se schimbà. Hiperparazitul (C) ini atacà gazda 
(B) aflatà in interiorul organismului A. Acesta din urmà este condamnat 
la pieire, indiferent dacà B este sau nu atacat. Apare evident cà individui 
C, distrugindu-1 pe B, nu poate fi de nici un folos pentru A. Relatia din¬ 
tre C ni A, din punctul de vedere al indivizilor, apare ca indiferentà (00), 
concluzie evident grenità. Sensul adevàrat al acestor relatii apare numai 
dacà sint analizate de pe pozitii popula^ionale. Existenta populatiei A nu 
e^te indiferentà pentru C, deoarece reprezintà condita existentei lui B 
cu care se hrànente C. Hiperparazitii (C) reduc efectivul populatiei B ni 
permit astfel unui mai mare numàr de indivizi din populatia A sà ràminà 
intacti ni sa asigure reproducerea acestei din urmà populatii. Deci numai 
ca populatie, hiperparazitul (C) devine util populatiei A. In acelani timp, 
populatia A asigurà permanenta hranei (B) pentru populatia C. Deci re- 
latia A—C apare cuprinsà in combinatia ++. 

Exemplul analizat este cu drept de generalizare pentru cà, orice spe¬ 
cie tràiente pe seama altora ni servente drept sursà de hranà altor specii. 
Acest exemplu aratà pe de o parte importanta punctului de vedere popu- 
lational in examinarea relatiilor interspecifice iar, pe de altà parte, scoate 
in evidentà rolul nu mai putin important al relatiilor indirecte, fapt subli- 
niat cu deosebità putere incà de Darwin. 

Comunicatii ale populatiilor cu mediul ambiant. Existenta unor comu- 
nicatii intre o populatie §i mediul sàu ambiant biologie sau abiotic presu- 
pune, pe de o parte emiterea unor semnale codificate iar pe de altà parte 
receptia semnalelor din mediu prin organe de simt, specializate, decodi- 
ficarea semnalelor, interpretarea lor §i efectuarea ràspunsului adeevat. 
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Cercetarea acestor probleme este dificilà §i se aflà abia la inceputul ei, 
de§i nu se poate subestima importanza practicà a ei pentru economia 
umana, pentru ocrotirea naturii §i a sànàtàZii omului. 

Comunicata pe cài fizice, intre diferite specii sau intraspecifice (ade- 
sea nu §tim sa le deosebim) se cunosc in numeroase cazuri, producindu-se 
prin mijloace sonice sau ultrasonice, luminoase, prin radiaci termice, elec- 
Iromagnetice etc. 

Se cunoa§te, de pildà, semnalizarea acustica la unii pe§ti, cu semnifi- 
ca^ie atit intraspecificà (recunoa$terea reciproca, inmulZirea) cit §i inter¬ 
specifica sau legata de orientarea in spaZiu. Unde scurte in unele cazuri 
semnalizeazà prezenZa hranei in alte cazuri sunetele au semnificaZie de 
ameninZare. Sunete emise de pe§ti ca $i ecourile acestora au fost inregis¬ 
trate in zone oceanice cu adincime de peste 5 000 m. De obicei sunetele au 
o structurà ritmica ceea ce permite protecZia lor contra zgomotelor stràine. 

Delfinii constituie unul din cele mai interesante obiecte de studiu al 
comunicaZiilor la animalele aevatice. S-a stabilit existenZa a trei tipuri de 
semnale sonice : $uieràturile (ciZiva khz), un fel de pocnituri (zeci de khz) 
reprezentind impulsuri cu frecvenZà inaltà folosite ca locatoare §i un fel 
de grohàit, reprezentind sunete complcxe. Organele producàtoare de su¬ 
nete sint reprezentate prin saci aericni, avind diferite forme §i structuri, 
siluaZi in Zesuturile moi ale capului, deasupra nari lor. Craniul §i, probabil 
tesuturile moi ale capului (mai ales cele adipoase), joacà rol prin forma lor, 
in orientarea sunetelor de inaltà frecvenZà emise de animai (Romanenko 
§i colab., 1965). 

Unele din aceste semnale scrvesc pentru orientarea delfinilor. Eie re- 
prczintà un radar ultrasonic (sonar) cu ajutorul càruia animalele se orien- 
teazà foarte precis in ape tulburi sau in timpul nopZii. Cu ajutorul 
aceluia§i sistem delfinii deosebesc cu precizie obiectele din apà §i pot identi¬ 
fica specii de pe§ti pe o distanza pinà la 3 km. Este bine cunoscut, de ase- 
menca, sonarul de o mare precizie §i fineZe al liliecilor. EI le permite atit 
o precisà orientare in spaZiu (evità pe intuneric sirmele cu o grosime de 
0,175 mm), cit §i detectarea §i prinderea pràzii (insecte). De remarcat este 
$i faptul cà unele din aceste insecte, au probabil, la rindul lor, organe de 
receptie a ultrasunetelor emise de liberi, pentru cà atunci cind sint atinse 
de eie, se indepàrteazà repede sau cad la pàmint. 

Liliacul Noctilio leporinus care se hràne§te cu pe§ti, ii cletecteazà cu 
ajutorul unui locator ultrasonic extrem de puternic. Semnalele emise pà- 
trund in apà, se reflectà de corpul pe^tilor §i sint apoi recepZionate de li- 
liac. Deoarece energia semnalelor reflectate in acest fel (trecind prin apà) 
scade de aproape 1 milion de ori, sensibilitatea organelor de recepZie tre- 
buie sà fie extraordinar de mare (Griffin §i Movick, 1955). 

Se §tie foarte bine cà sunetele de alarmà emise de unele pàsàri 
(nagiZul, pescàru^ii) sau mamifere (ex. popindàul) alarmeazà nu numai m- 
di-vizii din propria specie, dar pun in alertà multe alte animale, care au in- 
vàZat scmnificaZia acestor semnale. 

Rolul semnalelor luminoase in comunicarea dintre specii a fost anali- 
zat in paragraful referitor la luminà. Subliniem doar incà o data faptul cà 
unele specii invaZà limbajul altora (vezi §i paragraful privind comunicaZii 
chimice). 

Comunicapii pe cài chimice. Toate organamele prin excreZie sau secre- 
Zie in timpul vieZii lor, eliminà in mediu numerosi computi biochimici de 
o extraordinarà diversitate. Prin descompunerea cadavrelor multe sub- 
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stante difuzeazà in mediul inconjuràtor. La aceasta trebuie adàugate sub- 
stante de origine minerali, degajate prin diferite procese in sol, apà, aer. 
Se poate spune fàrà exagerare cà toate fiinCele tràiesc intr-un mediu chi- 
mic foarte complex in care practic fiecare compus chimic, fiecare mole- 
culà, este purtàtoare de informale. Pe aceastà cale se transmit informa¬ 
ti! atit intraspecific cìt §i interspecific. Aici ne vom opri doar asupra ce- 
lor interspecifice, de§i uneori sint greu de separat. 

Pe cale chimica sau biochimica informatile se pot transmite intre 
piante, intre piante §i animale, intre animale, ca $i intre mediul abiotic §i 
piante sau animale. In aceste procese de obicei sint implicate cantità^i ex- 
trem de mici de substan^à, care se disperseazà repede in mediu (prin difu- 
zie, prin curen^i aerieni sau ai apei). De aceea acest mijloc de comunicale 
este foarte economie din punct de vedere energetic, rapid, eficient din 
punct de vedere al fidelitàtii informatici $i al ^intei càreia ii este adresat 
§i se poate propaga la distante mari. Desigur, el presupune existenta unor 
organe de recepeie adesea specializate §i de o mare fine^e. 

Unii metabolici i§i exercità rolul informaCional dupà ce sint eliminati 
in mediul ambiant (exometaboliCi), deci la o distanza mai micà sau mai 
mare fa^à de organismul producàtor. Alci metabolici, din contra, i§i exer¬ 
cità rolul numai dacà organismul producàtor este atins sau chiar consumat 
parCial sau complet de pràdàtor. In acest din urmà caz apare evident cà in¬ 
formala transmisà nu are valoare pentru individui consumat, dar poate fi 
valoroasà doar pentru populaCia din care face parte. 

In funcCie de calitatea (semantica) informaCiei, metaboliCii pot avea 
efecte diferite asupra organismelor care ii recepCioneazà (receptori) : orien- 
tarea in spaCiu a receptorului in sensul apropierii sau indepàrtàrii de sur- 
sà ; influenCarea inmulCirii, cre§terii §i dezvoltàrii organismelor receptoare, 
punerea receptorului in stare de alarmà, utilizarea metabolitului ca armà 
chimicà, de apàrare. Vom examina succint aceste aspecte. 

Orientarea in spaCiu. MetaboliCii dizolvaCi in apà sau dis¬ 
persaci in aer sint percepii de organele de simC chimic (miros, gust) §i, in 
funere de semnificaCia lor pentru organismul receptor, determinà ràspun- 
sul acestuia : mi§carea càtre sursà (atractanCi), indepàrtare de sursà (re- 
pelenCi) sau realizarea stàrii de alertà (teriboni). 

Specii de salmonide care se reproduc in riuri §i apoi migreazà in mare 
unde tràiesc pinà la maturitate sexualà, se intorc pentru reproducere in 
apa curgàtoare in care s-au nàscut. 

Orientarea se face dupà „mirosul apei“ specific fiecàrui riu §i deter- 
minat de complexul de metabolici produci de biocenoza respectivà, poate 
$i de substanCele minerale dizolvate. Se admite cà rnirosul apei unui riu 
avind la vàrsare in mare un debit de 6 000 m 3 /s, este perceput de salmo¬ 
nide la o distanCà de pinà la 800 km de la vàrsare. 

Broasca Cestoasà oceanicà Cheionia mydas migreazà pentru reprodu¬ 
cere de la coasta Braziliei unde se hràne§te, spre insula Ascension pe o dis¬ 
tanCà de 1 400 mile, orientindu-se dupà corpuri ceretti §i dupà „mirosul“ 
insulei adus de vint §i de curentul ecuatorial (Carr, 1965). 

Este indeob^te cunoscut cà rnirosul hranei, ca $i al pràzii, este perce¬ 
put de consumatorii lor de la distale adesea considerabile. 

Insectele sugàtoare de singe, mamiferele carnivore etc., de cele mai 
multe ori se orienteazà càtre pradà dupà rnirosul acesteia dus de vint sau 
de apà. Sensibilitatea la aceste mirosuri este adesea uimitoare. De pildà, 
s-a constatat prin observaCii aeriene, cà rechimi simt rnirosul singeliai la 
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distarà de 2 km. Ei intrà in agitale cind in bazinul in care se aflà se in¬ 
troduce apa dintr-un alt bazin in care au stat pentii timp de 20 minute. 

Mirosul degajat de substante organice in descòmpunere (cadavre, ex- 
cremente) atrage de la mari distante animale care se hrànesc cu aceste - 
substante (insecte necrofage, coprofage, pàsàri, mamifere mincàtoare de 
cadavre). 

Piantele, dupà cum se §tie, degajà variate mirosuri. Compozitia chi¬ 
mica a acestor substante este complexà, incà putin cunoscutà. Din punctul 
de vedere al omului, unele din aceste mirosuri sint plàcute, atràgàtoare, 
altele din contra, neplàcute, respingàtoare. Mirosurile plàcute ale multor 
fiori sint date de substante volatile, mai ales din grupul mono §i sesqui- 
terpenelor, sau de alte substante ca alcooli alifatici, cetone, esteri. De 
multe ori este vorba de amestecuri de diferite substante. Sint folosite in 
parfumerie pentru fabricare de parfumuri : substante folosite de oameni 
(mai ales de femei) ca atractanti. 

Substantele cu mirosuri neplàcute pentru om sint reprezentate mai 
ales prin diferite monoamine, diamine, indoli. 

Desigur, pentru alte animale, mirosurile emanate de piante au altà va- 
loare dedt pentru om. 

Semnificatia mirosurilor produse de fiori este mai 
ales aceea ca, impreunà cu cui orile florilor, sà atragà 
animalele polenizatoare. Existà numeroase dovezi in 
acest sens : fiorile polenizate prin vint de cele mai multe 
ori nu au petale §i nu emanà mirosuri ; piantele poleni¬ 
zate de insecte ce zboarà dupà apusul soarelui i§i deschid 
fiorile §i emanà mirosuri tot dupà apusul soarelui, iar 
cele ce sint polenizate de insecte de zi — o fac ziua. 

Unele piante ca, de pildà, Helleborus foetidus, Arum 
maculatum produc mirosuri respingàtoare pentru om, 
dar care, imitind mirosuri cadaverice sau ale exeremen- 
telor, atrag insecte polenizatoare. La unele piante se 
dezvoltà adaptàri complexe care permit atragerea pole- 
nizatorilor, capturarea lor temporarà §i polenizarea. Ast- 
fel, fiorile de Arum (fig. 38) sint bisexuate, nu au in- 
veli$ fiorai, sint a$ezate in partea proximalà a spadice- 
lui ; fiorile femele chiar la baza spadicelui, cele mascule 
mai sus ; deasupra lor urmeazà fiori sterile. Spadicele 
este inconjurat de o spatà colorata. S-a constatat cà, in 
partea distalà, mai umflatà a spadicelui, respirala este 
deosebit de intensà ducind la ridicarea temperatura pinà 
la 30 °C. Càldura duce la volatilizarea unor amine urit 
mirositoare (pentru om) care atrag insecte coprofage : 
coborind pe spadice, eie cad in fundul fiorii, nimerind 
ìntr-un fel de capcanà din care nu pot ie§i din cauza su- 
prafe^ei interne foarte aluhecoase a spatei. Agitindu-se, 
insectele efectueazà polenizarea. Dupà aproximativ 24 ^ 38 i n fi ore s- 

ore, in urma fecundàrii, se produc unele schimbàri struc- cen\à de Arum 
turale, intre care §i incretirea suprafetei spatei, astfel maculatum (sectiu- 
incìt insecta poate ie$i §i, purtind polen, poate eventual ne >- cu fl °ri fe- 
poleniza alte fiori (Harborne, 1977). ™ el f. "“/tT* 111 /?)* 1 

Fiorile de Aristólochia, de asemenea atrag insecte strasburger et al, 
(mai ales mu§te) prin miros de indol. Ajunse in fundul 1962). 
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fiorii de unde vine mirosul, eie nu pot ie§i din cauza peri§orilor de pe pe¬ 
reti tubului ingust al fiorii, indrepta^i spre fundul fiorii §i turgescenti. 
Dupà fecundare, perigoni se ve§tejesc iar insectele incàrcate cu polen i§i 
pot lua zborul spre alte fiori. 

Pianta carnivorà Sarracenia flava atrage insecte cu ajutorul mirosului 
unui alcaloid (coniina) care are §i actiune paralizantà asupra pràzii cà- 
zute in capcanà, unde este digeratà. 

Cel pu$in in primele douà exemple ( Arum §i Aristólochia) apare evi- 
dent cà este vorba de o imitare a mirosului hranei unor insecte, avind 
drept rost atragerea lor $i efectuarea polenizàrii. Se cunosc o serie de ca- 
zuri cind fiorile emana substanze cu structurà chimica §i mirosul, identice 
cu cele ale feromonilor sexuali a unor insecte, atràgindu-le pentru efec¬ 
tuarea polenizàrii. Astfcl, fiorile de Cassia fistulosa (fam. Leguminosae) 
emana metilengenol — substanZà care este §i feromonul sexual produs de 
femelele dipterului Dacus dorsalis. Masculii, foarte sensibili la acest miros 
(0,01 |i.g de substanZà determina atractia masculilor) sint atra§i in fiori $i 
produc polenizarea 

Un cxemplu mai complex se referà la Telatile dintre albinele solitare 
din genul Andrena §i orhideele din genul Ophrys. De mai multa vreme 
s-a constatat cà fiorile acestei piante, prin forma $i culoarea lor, seamànà 
indeaproape cu femelele unor spedi de Andrena. S-a observat cà masculii, 
asezindu-se pe aceste fiori, incearcà sà copuleze cu eie, producind astfel 
polenizarea. Recent s-a constatat cà fiorile de Ophrys atrag masculii de 
Andrena §i prin miros : emanà o substantà foarte apropiatà de feromonul 
sexual al albinei (Kullenberg and Bergstròm, 1975). 

Apàrare. Numeroase mijloace chimice sint utilizate atit de piante cit 
§i de animale pentru apàrarea indivizilor, a populatiilor, pentru inhibarea 
dezvoltàrii concurentilor. 

Nu vom cuprinde aici substante toxice — ca de pildà, veninul §erpilor 
sau al scorpionilor, ale unor celenterate etc. — prin care este omorità sau 
paralizatà victima care apoi este consumatà. Acestea reprezintà arme de 
atac (sau uneori de apàrare), ducind la distrugerea fizicà a victimei fàrà 
a-i transmite vreun mesaj. 

Ne vom opri asupra mijloacelor de comunicata chimice care, prin di¬ 
ferite modalità# (prin consumul unor indi vizi, prin contact sau la dis¬ 
tanza) transmit agresorului sau competitorului un mesaj preventiv avind 
drept rezultat apàrarea individului sau, uneori apàrarea populatiei cu 
pre^ul sacrificàrii unor indivizi. Sint a§a numite substan^e repelente. 

Mijloace de apàrare chimicà sint deosebit de dezvoltate la piante. Acest 
lucru apare firesc, datà fiind relativa imobilitate a plantelor. O altà carac- 
teristicà o reprezintà faptul cà, spre deosebire de animale, majoritatea 
plantelor se pot lipsi de unele pàr# ale corpului lor, mincate de un ani¬ 
mai fàrà ca existen^a lor sà fie periclitatà. Aceasta face ca, in cele mai 
multe cazuri, mesajul chimic sà fie transmis prin contact direct cu pianta, 
prin consumul unor pàr# din ea §i in mai putine cazuri sà fie transmis la 
distanza (spre deosebire de mijloacele chimice de atracZie). 

Dacà apreciem toxinele plantelor, nu prin efectul lor doar asupra omu- 
lui sau a animalelor domestice, ci asupra altor specii, inclusiv insectele, 
atunci se poate afirma cà majoritatea plantelor sint toxice. Vom ilustra 
aceste situaZii prin citeva exemple mai semnificative din numeroase fapte 
cunoscute. 
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Multe piante sintetizeazà computi (glicozizi cianogenici) care poi eli- 
bera acidul cianhidric (HCN), foarte toxic pentru animale. Din ace§ti com¬ 
puti acidul cianhidric este eliberat prin ac^iunea unei enzime. Enzima 
respectivà $i su'bstratul ei con^inind HCN, in pianta intactà, se aflà in or- 
ganite diferite ale celulelor. Numai cind fcsutul vegetai este strivit (de 
un ierbivor), enzima ac^ioneazà eliberind HCN, ducind la indepàrtarea 
animalului. Acest mijloc de apàrare se cunoaste la multe leguminoase. 
Astfel, s-a constatat cà populatiile europene de Trifolium repens §i Lotus 
curniculatus — piante furajere, prezintà un remaroabil polimorfism in pri¬ 
vine cianogenezei : populatiile din Europa de vest §i din Marea Britanie 
prezintà acest fenomen cu mare frecventà (70—95%), in timp ce acelea 
din U.R.S.S. nu au aceastà insubre. La populatiile centrai europene ciano- 
geneza apare cu frecventà intermediarà 25—50 7o- Explicafta acestor deo- 
sebiri consta in relatiile acestor piante cu consumatorii lor principali — 
gasteropodele. Multe specii de gasteropode evità piantele cianogenice. In 
vestul Europei, iernile fiind mai blinde, fitofagii sint activi in mare parte 
a anului §i deci mijloacele de apàrare capàtà importane vitalà. In est, ier¬ 
nile aspre §i lungi impiedicà activitatea acestor molate §i deci acest mij¬ 
loc de apàrare nu mai este necesar. 

Cercetàri efectuate pe unele specii de Acacia (fam. Leguminosae) vin 
in sprijinul acestei explica(ii. O serie de specii ale acestui gen, in America 
Centrala sint in rela^ii de mutualism cu specii ale furnicilor din genul 
Pseudomyrmex : piantele oferà furnicilor adàpost $i hranà sub formà de 
nectar, iar furnicile apàrà pianta de animale ierbivore pe care le atacà 
cu violentà. Evident cà aceste piante nu au nevoie de alte mijloace de 
apàrare, ca atare eie nu sint cianogenice. In aceea$i regiune tràiesc alte 
specii de Acacia, neasociatà cu fumici §i care sint cianogenice. Experien- 
tele confirmà interpretarea acestui fenomen : dacà de la piantele tinere ale 
acaciilor asociate cu fumici acestea sint inlàturate, piantele nu supravie- 
tuiesc mai mult de 6—9 luni (Harborne, 1977). 

Desigur, se poate observa cà furnicile se instaleazà pe Acacii neciano- 
genice tocmai pentru cà acestea nu contin substan(à toxicà. Aceasta este o 
dovadà in plus cà cianogeneza reprezintà o armà eficace de apàrare contra 
fitofagilor, inclusiv a furnicilor. Faptul cà unele miriapode se apàrà de 
fumici producind acid cianhidric, confirmà aceastà concluzie. 

In unele cazuri s-a putut stabili cà prezen^a la o plantà a unei substan^e 
toxice are efecte directe $i indirecte asupra unor specii de animale, deter- 
minind o evolute corelatà a intregului grup de specii. 

Astfel, unele specii de piante din fam. Asclepiadaceae (ex. Asclepias 
curassavica §i alte specii ale genului), ca §i din fam. Apocynaceae (ex. Ne- 
rìum oleander) contin glicozide cu efecte cardiace (glicozide fenantrenice), 
ca mijloc de apàrare contra insectelor. Pentru animalele superioare eie 
sint amare §i toxice. Omizile unor fluturi din familia centrai §i nord ame- 
ricanà Danaidae (ex. Danaus plexippus) s-au adaptat totu§i sà consume 
frunzele de A. curassavica, izolind §i depozitind in corp substan^a toxicà. 
Neavind concuren^i la hranà, pianta respectivà devine hrana preferatà a 
omizilor. Toxina este transmisà fluturilor adulai. Unele pàsàri ca, de pildà, 
un fel de gai^à Cyanocitta ci'istata bromia care in mod obi§nuit se hrà- 
ne§te cu fluturi, dupà ce gustà odatà pe D. plexippus, vomità hrana §i in- 
vatà repede sà recunoascà §i sà evite fluturii din aceastà specie. D. ple¬ 
xippus este mimat de alte specii de fluturi (fam. Pieridae) perfect comesti- 
bili, dar care sint evitaci de pàsàri datorità asemànàrii cu danaidul devenit 
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toxic prin acumularea toxinei, produse de pianta gazdà. Acesta nu este un 
fapt ràzlet- Rothschild (1973) citeazà peste 40 spedi de insecte (23 lepi- 
doptere, 7 himiptere, 6 ortoptere, 5 coleoptere, 1 neuropter §i 1 dipter), 
capabile sà depoziteze in corpul lor toxinele plantelor. 

Vom dta incà un singur exemplu in care sint implicate unele specii ce 
tràiesc §i la noi in tarà. Specii ale genului Senecio (S. vulgaris — cruciu- 
li^à, S. jacobaea — rujinà) (fam. Compositae) contin alcaloizi care le pro- 
tejeazà bine impotriva ierbivorelor. Omizile unor fluturi ca Arctia caja — 
acumuleazà aceste substante toxice care se regàsesc §i la fluturii respectivi. 
De subliniat cà fluturii au coloratia aposematicà (de avertizare). 

Un alt mijloc chimic de apàrare a plantelor contra dàunàtorilor fitofagi 
il reprezintà producerea de hormoni juvenili ai insectelor. Dupà cum se 
§tie dezvoltarea unei insecte este controlatà prin douà categorii de hormoni 
antagonisti : hormoni juvenili care mentin stadiul larvar, favorizind dife- 
rentierea structurilor larvare dar nu si a celor imaginale si hormoni de 
nàpirlire (ecdizoni) care declapseazà nàpirlirile ?i determina dezvoltarea 
structurilor insectei adulte. Hormonii juvenili sint secretati de corpora 
aliata. Ace§ti hormoni au fost descoperiti $i in piante, in mod cu totul in- 
timplàtor. Un biolog cehoslovac (Slama, 1966) care efectua cercetàri asu- 
pra hemipterului Pyrrhocoris apterus (vaca domnului), invitat in Statele 
Unite sà-si continue experientele $i-a transportat cultuale in cutii Petri 
in care, sosit in Statele Unite, a inlocuit hirtia europeanà cu una ameri¬ 
cana. Spre surprinderea cercetàtorilor larvele au incetat sà se mai dezvolte, 
adulai nu mai apàreau. Cauza a fost faptul cà hirtia americanà era prepa- 
ratà din coniferul Abies balsamea si continea hormonul juvenil care im- 
piedica parcurgerea metamorfozei. Mai tirziu asemenea hormoni au fost 
identificati la o serie de alte specii de piante. Apròximativ in aceea§i pe- 
rioadà au fost descoperiti si ecdizoni (hormoni de nàpirlire) in piante, mai 
ales in ferigi ( Polypodium vulgare ) si gimnosperme ( Taxus boccata). Re- 
marcabil este cà in piante concentrala acestor substante cu activitate 
hormonalà este mult mai mare decit la insecte. De pildà, initial pentru 
izolarea a 25 mg de a — ecdizon au fost necesare 500 kg de pupe ale flu- 
turelui de màtase. Aceeasi cantitate de hormon poate fi obtinutà doar din 
2—5 g de rizomi de Polypodium vulgare. Mai mult, au fost identificate si 
alte substante cu activitate hormonalà mult mai energicà decit a si P — 
ecdizoni. Fitoecdizoni produc la insecte grave anomalii in crestere si rin¬ 
voltare, ducind in final la sterilitate si moarte prematura. 

Se considerà cà ambele categorii de hormoni (hormoni juvenili si cei 
de nàpirlire) in anumite concentrata realizate in piante, fie impiedicà me- 
tamorfoza insectelor, fie o gràbesc — in ambele cazuri limiteazà numàrul 
insectelor dàunàtoare si deci reprezintà niste mijloace complexe si eficiente 
de apàrare chimicà. $i in acest caz, ca si in acela al unei substante toxice 
(citat anterior) se constatà o evolute corelatà a mijloacelor de apàrare a 
plantelor si a atacantilor. 

Piantele, mai ales gimnospermele, au elaborat un mijloc eficace de apà¬ 
rare, ca ràspuns la pericolul pe care-1 reprezintà insectele. Probabil aceasta 
face ca gimnospermele sà nu fie consumate de prea multi fitofagi. Dar 
unele insecte au reusit sà depàseascà aceastà barierà — fitohormonii con¬ 
sumati sint detoxificati in corpul larvelor. 

Numeroase specii de piante si de animale emanà substante repelente 
care, prin gustili sau mirosul lor neplàcut, avertizeazà eventualii consuma¬ 
tori, prevenind astfel atacul. In aceastà categorie intrà taninurile din te- 
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suturile multor piante lemnoase. Solanum demissum (fam. Solanaceae) 
produce un -alcaloid — demissina — apropiat de solaninà, dar care este 
un puternic repelent pentru gindacul din Colorado ( Leptinotarsa decem- 
lineata ), deci este rezistentà la acest periculos dàunàtor al solanaceelor. 
Acela§i efect il are un alt alcaloid — tomatina — produs de ro§ii. In multe 
cazuri uleiuri sau alte substante volatile (ex. uleiul de multar) avertìzeazà 
eventualii fitofagi de la distanza asupra gustului neplàcut al unor cru- 
cifere. 

Substan^e repelente prevenind de la distarà du§manul se cunosc §i la 
animale care, spre deosebire de piante, de obicei nu supravietuiesc distru- 
gerii unor parti ale corpului. Acidul formic produs de fumici, cantaridina 
produsà de coleopterul Lytta vessatoria, substante cu miros respingàtor 
emanate de numeroase alte insecte ca spedi ale genurilor Blaps, Brachinus 
(Coleoptere), specii de Pentatomidae (ord. Heteroptera) etc. sau cele pro¬ 
fuse de dihor (Mustela putorius) sau de sconc (Mephitis) servesc acestui 
scop. 

Inmulftre, credere. Numerosi metaboliti eliminati in mediu au efecte 
complexe asupra inmultirii, cre§terii $i dezvoltàrii organismelor altor spe¬ 
cii, indeplinind astfel un rol important in regiarea structurii biocenozelor, 
precum §i a succesiunii in dinamica populatiilor. Din aceastà cauzà eie au 
càpàtat §i denumirea de substante ec tocrine (prin contrast fatà de cele en¬ 
docrine produse de glandele cu secretie intensa $i avind menirea de re¬ 
giare $i coordonare a dezvoltàrii §i functionàrii unui organism). 

In 1937 fiziologul german Molisch a introdus termenul de allelopatie 
pentru a desemna interactiunile biochimice atit cele avantajoase cit §i 
cele dezavantajoase, intre piante, inclusiv intre piante §i microorganisme. 
Unii autori folosesc acest termen numai pentru interactiunile biochimice 
dintre piantele superioare. Noi vom foiosi termenul in sensul lui cel mai 
larg. In aceastà categorie intrà substantele antibiotice. 

In urma cercetàrilor efectuate de Fleming in 1940 a fost izolat primul 
antibiotic — penicilina. Antibioticele sint substante sintetizate de micro¬ 
organisme §i care, in concentratii mici, inhlbà dezvoltarea altor specii de 
microorganisme. Natura chimicà a antibioticelor este foarte variatà (ter- 
penicà, amino-glicozidicà etc.). Mecanismele de actiune ale lor, in màsura 
in care sint cunoscute, constau in inhibarea biosintezei proteinelor, in mo- 
dificàri ale permeabilitàtii membranelor celulare sau in alte procese me- 
tabolice. 

Printre producàtori de antibiotice se pot cita numeroase ciuperci infe- 
rioare, bacterii, actinomicete, alge. 

Antibioticele eliminate de diferite ciuperci inhibà dezvoltarea unor 
bacterii dar, in acest fel devin (indirect) favorabile altor organisme care 
concureazà cu bacteriile respective. 

Diferite alge eliminà in apà substante cu efecte antibiotice asupra altor 
alge sau a unor grupuri de animale. Aceste substante reprezintà un factor 
important in determinarea componentei §i a succesiunii grupelor plancto- 
nice (Aubert, 1978 ; Fedorov, Kafar-Zade, 1978). Astfel s-a constatat cà in 
lacul Mikolajki (din grupul lacurilor Mazuriene din nordul Poloniei) can- 
titatea maximà de bacterii se inregistreazà intre perioadele de „inflorire“ 
a algelor, iar minimum este situat in timpul infloririlor (Chrost, 1975). 

Intr-un ele^teu din S.U.A. s-a constatat cà dezvoltarea diatomeelor este 
corelatà invers cu aceea a cianoficeelor. Filtratele din culturile acestor 
alge inhibau dezvoltarea diatomeelor (Keating. 1978). 
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Metabolici produci de numeroase cianoficee din genuri ca Anabaena, 
Anacystis, Cylindrospermum, Lyngbia, Microcystis, Nostoc, Plectonema 
etc. s-au dovedit a fi toxici §i pentru unele piante de cultura (Andreiuk, 
Kopteva, Zanina, 1977). 

Metabolici produci de alge au efecte complexe §i asupra animalelor. 
Se §tie, de pildà, cà multe animale planctonice evita aglomeràrile de alge 
cu care se hrànesc inmod obi§nuit. Pe cale experimentalà s-a stabilit de 
càtre Ryther (citat dupà Pérès §i Devèze, 1963) cà in culturi de fitoplancton 
celulele senescente elibereazà un produs care inhibà nutritia §i provoacà 
chiar moartea cladocerului Daphnia magna. In timpul „infloririi“ algelor 
in diferite ape, metabolici lor toxici, acumulaci in cantitàC mai mari, due 
la pieirea multor animale. Recent s-a stabilit cà mortalitatea pàstràvilor 
intr-o pàstràvàrie s-a datorat unor metabolici toxici acumulaci in timpul 
inmulCirii in masà a aigei Dinobryon stipitatum (ord. Chrysomonadales) 
(Kloss, 1978). 

Aproape 20 spedi de danoficee se cunosc ca generatori de metabolici 
toxici pentru animale. S-a constatat cà strudura asodaCiei acestor alge in- 
fluenCeazà producCia de toxine : celulele sànàtoase de Microcystis aerugi- 
nosa, de pildà, produc toxinele in cantitate maximà in prezenCa speciei 
Aphanizomenon flos-aquae §i a speciilor din g. Anabaena (Kirpenko, Si- 
renko, Orlovski, 1977 ; Sharp, 1977 ; Arendarciuc, 1978). 

Unele din aceste substanCe au efecte extrem de toxice asupra sistemu- 
lui nervos al diferitelor animale ca molu§te, pe§ti §i chiar pàsàri acvatice, 
provocind paralizii. 

La unele molu^te comestibile ca Spisula solidissima, Mya arenaria §i 
Mytilus edulis s-a constatat acumularea (in manta, in branhii) a unei to¬ 
xine cu efecte paralizante produse in cantitate inemnatà in timpul „in- 
floririi“ aigei verzi Gonyaulax tamarensis. La S. solidissima concentrarea 
toxinei in organele menCionate ajunge la peste 1 600 micrograme la 100 g 
de Cesut (Blogoslawski, Stewart, 1978). 

Efecte paralizante asupra unor pe§ti au metabolici produci de dinofla- 
gelatul Gymnodinium veneficium, iar cei produci de Anabaena flos-aquae 
pot provoca moartea pescàru^ilor $i a raCelor (Smith, 1974). 

InfluenCele allelopatice joacà un rol important in stabilirea relaCiilor 
dintre piantele superioare (Grummer, 1957, 1961 ; Muller and Chou, 1972 ; 
Rice, 1974). 

Un exemplu mai bine studiat il reprezintà efectul allelopatic al juglo- 
nului — substanCà produsà de specii de nuc ( Juglans nigra din America d£ 
Nord §i J. regia din Europa). PàrCile verzi ale plantelor produc toxina (ju- 
glonul) sub formà legatà — ca 4-glucozid al 1,4,5,-trihidroxinaftalenei 
care, spàlat de pe frunze §i ramuri, ajunge in sol unde prin hidrolizà §i 
oxidare elibereazà juglonul, care din punct de vedere chimic este 5-hy- 
droxinaphtochinonà. Este substanCa maronie care pàteazà miinile celor ce 
umblà cu frunzele de nuc sau cu cojile nucilor verzi. Aceastà substanCà, 
concentrindu-se in sol inhibà germinarea seminCelor multor altor piante, 
cre^terea lor sau chiar le omoarà. Asemenea efecte au fost constatate asu- 
pra pinului, cartofilor, cerealelor, ro^iilor, merilor, lucernei, diferiCilor ar¬ 
busti §i ierburi care nu pot create in apropierea arborilor de nuc. De sub- 
liniat cà §i in acest caz apàrarea contra concurenCilor nu are valoare abso- 
lutà deoarece unele piante — genul Rubus, gramineul Poa pratensis — 
cresc bine in prezenCa acestei toxine. 
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Pirul (Agropyrum repens) elimina in mediu substanta toxicà agropiren 
— care inhibà cre$terea multor piante — inclusiv a unor cereale ca ovà- 
zul ?i are ac^iunea antibioticà asupra unor ciuperci>§i bacterii. Absintina 
produsà de pelin (Artemisia absinthium) are acelasi efect asupra altor 
piante superioare. Camelina alyssum, care adesea invadeazà semànàturile 
de in, elimina in sol o substanta cu puternic efect inhibitor asupra inului, 
putind duce la importante scàderi ale recoltelor. 

In condili semidesertice sau de$ertice competila pentru apà a plante- 
lor devine acuta. De aceea este firesc ca, in asemenea imprejuràri, allelo- 
patia sa capete un rol important in determinarea structurii asociatfilor ve¬ 
getale. Astfel, arbustul Encelia farinosa (Compositae) din zona deserticà 
din California Centrala produce in frunze o toxinà 3-acetil-6-metoxibenz- 
aldehida — care ajunge in sol odatà cu frunzele càzute, prin descompune- 
rea acestora se elibereazà si inhibà cresterea plantelor anuale. 

In unele cazuri efectul allelopatic al toxinelor este mai complex — 
avind concomitent ac^iune intra si inter-specìficà. Este cazul speciei Par- 
thenium argentatum — arbust (Compositae), producàtor de cauciuc §i care 
din aceastà cauzà este §i cultivat. S-a constatat cà ràdàcinile acestei piante 
elimina in sol un compus aromatic — acidul trans-cinamic, care inhibà 
cresterea altor piante dar $i a plantelor din propria specie. Mai mult, pen¬ 
tru piantele din propria specie, compusul este toxic in concentrale de 
0,0001%, in timp ce pentru alte piante (ex. ro§ii) pentru inhibare este ne- 
voie de concentraci de 100 ori mai mari. Semnificafta biologicà a acestui 
efect pare a fi aceea cà, in conditile secetoase in care create arbustul (sud- 
vestul Statelor Unite §i Mexic) distan^area plantelor este importantà pen¬ 
tru asigurarea surselor de apà. 

In fcrmaCunile vegetalo arbustive de tip semiarid mediteranean sub- 
stantele cu efect allelopatic au rol important in structura $i dinamica bio- 
cenozei. Asemenea formaftuni cu diferite structuri specifice in functie de 
solul, relieful §i clima localà, sint larg ràspindite §i cunoscute sub diferite 
denumiri ; in zona mediteraneanà a Europei — garrigue, maqui, matorral 
(Franca), phrygana (Grecia), cerrades, catinga — in Brazilia ; mallee — in 
Australia. 

In sudul Californiei aceastà formarne poartà numele de Chaparral. 
Douà specii de arbusti au un rol deosebit in acest caz — labiatul Salvia 
leucophylla si compozeul Artemisia califomica. S-a observat cà, in jurul 
fiecàrei tufo sau a unui grup de tufe, pe o razà de 1—2 m nu cresc alte 
piante. Dincolo de aceastà zonà cresc, de$i relativ slab, diferite ierburi 
d incoio de care se dezvoltà bine graminee ca Avena, Bromus, Festuca. 
Aceastà zonare se datoreazà efectului toxinelor terpenice, volatile, produse 
de arbusti. Toxine se aflà atit in aer cit si in sol. Printre toxinele produse, 
efectul allelopatic major se atribuie compu§ilor : 1,8 cineol, camfor, a §i 
3-pinen, camfen, artemisiacetonà etc. Important este §i faptul cà intreaga 
asociale structuratà prin aceste interactiuni are o dinamicà ciclicà, fiecare 
ciclu avind o duratà medie de circa 25 ani. Produci toxici se acumuleazà 
in sol. Datorità conditiilor secetoase, cam o datà la 25 ani, se produc incen¬ 
da naturale, determinate de fulgere. Focul distruge atit arbu^tii (sursa to¬ 
xinelor) cit si toxinele din sol. Ca urmare, dupà trecerea focului apar spe¬ 
cii ierboase din seminale existente in sol. Dar, treptat, pe màsura refa- 
cerii forma^iunilor arbustive, germinarea §i cresterea plantelor ierboase 
sint din nou inhibate, se reface zonarea initialà in jurul arbustilor. Creste- 
rea ierburilor va putea fi'reluatà dupà un nou incendiu. 
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Efecte allelopatice se curiose §i La piantele superioare acvatice $i pa¬ 
lustre. Gurevici (1977) a stabilit eliminarea in mediu a unor substante cu 
activitate fiziologicà, nevolatile, la 50 de spedi de piante de mla§tinà $i 
acvatice $i fractii volatile cu efecte toxice la alte 36 spedi. Autorul con¬ 
siderò cà mediul chimic creat prin interactiunea acestor substante deter- 
minà, in mare màsurà, structura §i compozitia numerica a biocenozelor 
respective. 

Unii autori considera chiar cà aceste substante produse de macrofitele 
acvatice pot impiedica inmultirea in masà a algelor ca ?i „inflorirea“ lor 
(Gar§tea, Cekoj, 1978). 

Se pare cà producala de substante allelopatice cu efecte toxice — sub- 
stante cunoscute $i sub denumirea de fitoncide — este un fenomen uni- 
versal in lumea vegetalà (Gurevici, 1978). 

Nu putem incheia aceastà analizà a mijloacelor de comunicatie fàrà a 
prezenta unele cazuri in care sint folosite mai multe cài de comunicatie 
iar semnificatia lor biologicà apare deosebit de complexà §i greu de desci- 
frat. Este vorba de relatii dintre unele specii de stafilinide (coleoptere) 
mirmecofile §i furnicile respective. In cuiburile furnicilor au fost- identifi¬ 
cate peste 1 000 specii de artropode mirmecofile. Printre acestea sint douà 
genuri de stafilinide — Lomechusa $i Atemeles. 

Lomechusa tràie$te in furnicarele genului Formica. Coleopterul secreta 
un lichid pe care-1 consumè furnicile. La rindul lor furnicile il hrànesc 
prin regurgitarea hranei, in urma atingerii antenelor, ca $i cum gindacul 
a ìnvàtat limbajul tactil al furnicilor respective. Furnicile hrànesc $i ingri- 
jesc progenitura acestor coleoptere cu mai multà rivnà decit propria lor 
progeniturà, ba mai mult, ii oferà gindacului, ca hranà, propriile lor ouà. 
Asemenea fumicare degenereazà cu timpul. 

Atemeles pubicollis — a invàtat limbajul chimic §i tactil a douà specii 
de fumici : Formica polyctena (de pàdure) $i o specie de Myrmica din dmp 
deschis. In cuiburile de F. polyctena larvele coleopterului produc o secre- 
tie care imità feromonul larvelor de fumici ce declan$eazà la adulti com- 
portamentul de ingrijire. Mai mult, larva deprinde §i limbajul tactil — 
atingind cu piesele bucale pe acelea de fumica — provoacà regurgitarea 
hranei. Toamna, cind F. polyctena inceteazà activitatea, coleopterele, incà 
imature sexual, migreazà in cimp deschis, spre cuiburile de Myrmica ce-$i 
continuà activitatea. Le gàsesc dupà miros. In cuibul noii gazde gindacii 
obtin recunoa^terea §i admiterea, imitind limbajul tactil §i oferind furni- 
cii secretia unor glande ce duce la inhibarea agresivitàtii ?i apoi a altor 
glande — imitind mirosul de Myrmica, ceea ce face ca gindacii sà fie du§i 
in camera de ingrijire a progeniturii. Primàvara, gindacii maturati sexual, 
migreazà inapoi in pàdure, in cuiburile de Formica, unde se reproduc 
(Nòlldobler, 1971). 


In urma acestei sumare analize a mijloacelor de comunicatii interspe- 
cifice se pot formula citeva concluzii privind semnificatia generalà a feno- 
menelor examinate. 

In oricare ccosistem, populatiile de piante §i animale tràiesc intr-un 
mediu plin de mesaje transmise pe diferite cài (fizice, chimice, biologice), 
la distante mai mari sau mai mici. Mesajele sint codificate in mod specific 
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iar decodificarea §i utilizarea lor de cètre alte spedi (receptoare) repre- 
zintà procedeul universal al adaptàrii reciproce a speciilor. 

Comunicatile interspecifice, ale càror mecanisme $i semnificati abia 
incepem sa le in^elegem, reprezintà unul din principalii factori integratori 
ai eeosistemului, datorità evolutei cordate a speciilor componente : per- 
fectionarea (ca diversificare, eficien^à) mijloacelor de apàrare a plantelor, 
de pildà, determinà ràspunsul fitofagilor — care i$i diversifica mijloacele 
de detoxificare, mijloacele de atac, ceea ce are drept efect o nouà reacte 
a plantelor §i a§a mai departe, farà sfir^it — pe calea perfectonàrii co¬ 
rniate. 

Rezultatul acestei permanente intreceri §i perfectonàri este supravic- 
tùrea speciilor, deci realizarea in conditii dt mai apropiate de cele optime 
— a reproducerii, ràspindirii, apàràrii, nutritei. Acesta fiind rolul esentai 
al relatilor interspecifice in viaja §i activitatea unei populati, il vom 
adopta $i drept criteriu in sistematizarea acestor relati. 

Relati interspecifice stabilite pe criteriul rolului lor in via{a popu- 
latilor. Rela^ii interspecifice legate de reproducere. 
Este vorba de faptul cà reproducerea, la multe spedi, este conditonatà 
de prezen^a altor specii, nu ca sursà de hranà ci pentru alte aspecte legate 
nemijlocit de procesul reproducerii, cuibàrit, depunerea pontelor, par- 
curgerea unor stadii de dezvoltare. De pildà, prezen^a arborilor cu scorburi 
necesare mai multor specii de pàsàri, prezen^a unor piante acvatice ca 
substrat pentru depunerea pontelor a numeroase nevertebrate §i a mai 
muli or specii de pe§ti ; depunerea pontelor de cètre pe$tele Rhodeus in 
camera palealà a unor unionide ; necesitatea unei perioade de parazitare 
pe pe§ti a larvelor de unionide (giochidii) pentru dezvoltarea ulterioarà a 
mohi$tei ; necesitatea unor pàsàri (specii de cuc §i alte specii) de a-$i de- 
pune ouàle in cuiburile altor pàsàri ; necesitatea prezen^ei a numeroase 
spedi de insecte indispensabile polenizàrii multor piante. 

Corelind aceste relati cu categoriile din dasificarea datà la inceputul 
acedui capitol, constatàm cà aici pot fi cuprinse diferite forme ale relati¬ 
lor bilaterale : competita (pentru locuri de cuibàrit, de depunere a ponte¬ 
lor tic.), mutualisni (relative dintre insectele polenizatoare §i piantele 
respective), parazitism (cuc). 

Relatii interspecifice legate de ràspindire. Ràs- 
pindirea multor spedi de piante §i animale este legatà de existen(a $i ac- 
tivitatea altor specii. In multe cazuri ràspindirea pare a fi o intimplare — 
tranvportul unor seminte, pàrti de piante, ouàle diferitelor nevertebrate, 
ale pe§tilor sau chiar a unor mici animale — agà(ate de corpul pàsàrilor 
care le pot duce chiar la mari distante ; in multe alte cazuri aceste relati 
devin specializate — fructe §i seminte cu structuri speciale care inlesnesc 
ràspindirea lor de cètre diferite animale r cirlige care permit agà^area de 
blana animalelor ; formatiuni nutritive speciale ale unor seminte ca, de 
pildà. la Viola, Chelidonium càutate de unele fumici. Asemenea forma¬ 
timi se cunosc §i la specii ale g. Carex (Handcl, Steven, 1978). In generai 
mirmecohoria (ràspindirea plantelor cu ajutorul furnicilor) are o largà 
ràspindire in regnul vegetai §i consecin^e evolutive complexe. In multe 
cazuri ouàle unor animale ca §i seminale unor piante trec nevàtàmate 
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prin intestinul pàsàrilor — putind fi ràspindite pe mari intinderi. • De 
pildà, seminale de Rumex acetosella trec prin intestinul de cal, vaca, porc, 
fàrà a pierde toatà puterea de germinare. Multe semine de arbusti fji 
piante ierboase trec nevàtàmate prin intestinul pàsàrilor sàlbatice (For- 
mozov, 1976). Ouà de rezisten^à ale unor crustacee ca Phyllopoda, Cope- 
poda, Cladocera , trec nevàtàmate prin intestinul multor pe$ti, pàsàri, ma- 
mifere. Experimental $i in condili naturale s-a constatat cà efipiile (ouà 
de rezisten^à ale cladocerilor) de Daphnia goleata, D. pulex, D. cucculata 
— trec nevàtàmate prin intestinul unor pe$ti (ex. Lepomis gibbosif.s. 
Perca fluviatilis), pàsàri (stirci, rate, pescàru?i), mamifere (§obolani) (Ma- 
thias, 1957 ; Proctor, 1965 ; Mellors, 1975 ; Vil£ek, 1978). 

Rela^iile trofice §i alte relatii care derivà din acestea, repre- 
zintà cea mai importantà legàturà dintre speciile unei biocenoze. Diversi- 
tatea acestor relatii este foarte mare — mergind de la forme simplede 
comensalism, mutualisni, pinà la predatorism §i parazitism. , . 

Cu toatà diversitatea formelor, continuali legàturilor trofice este ace- 
la§i : fiecare specie reprezintà o verigà in transferul §i transformarea sub- 
stan^elor §i a energiei in ecosistemul dat. 

Relatiile trofice determinà o anumità structurà troficà a biocenozei 
(vezi pag. 154) §i asupra càreia nu mai revenffn. Relatiile trofice cu trans¬ 
fer de materie §i energie se desfà?oarà intre nivele trofice succesive, res- 
pectiv intre verigile succesive ale lan^urilor trofice. In capit. privind succe- 
siunea ecologicà (vezi pag. 191) se aratà implicatile structurale,' functio- 
nale, comportamentale ale poziftei unei popula^ii in structurà lanturilor 
§i a re^elelor trofice. Adaptàri legate de reproducere, credere, talie, lon- 
gevitate, schimburi energetice — sint in bunà màsurà legate de aceastà 
pozite. Dar, din relatiile trofice derivà §i alte forme de relati interspeci- 
fice. Intre speciile aceluia^i nivel trofie, deci fàrà schimb de substanti $£ 
energie, are loc competita pentru surSele de hranà, de nutrienti, de lu- 
minà, de spaghi etc., in generai pentru surse de trai asemànàtoaTe. 

Rezultatui competitiei este elaborarea prin actunea selectiei, a diferi- 
telor adaptàri ale populatilor, ca separàri parziale sau totale ale ni^elor 
ecologice prin specializàri nutritive, comportamente, succesiuni la locut 
de hranà, separare spatialà, inhibarea (pe cài chimice) dezvoltàrii coneu- 
rentlor. Binein^eles, aceste adaptàri din cadrul unui nivel trofie se refleotà 
§i asupra relatilor dintre speciile fàcind parte din nivele trofice diferite, 
deci afecteazà structurà §i functionarea lanturilor trofice. In felul a cesta, 
adaptàrile reciproce ale speciilor din acela^i nivel §i din nivele trofice di¬ 
ferite, afectind cele mai diferite aspecte ale structurii §i functonàrii popu¬ 
latilor, cimenteazà legàturile dintre eie, due la o tot mai strinsà interde- 
pendenta a lor $i devin unul din cei mai importanti factori ai integralitàtii 
biocenozei. 

Din Telatile trofice cu transfer de substanta §i energie, (deci intre ni- 
vele trofice diferite) derivà §i o altà formà importantà de relati — anume 
relatiile legate de apàrare. 

finind seama de componentele esentale ale sistemului victimà du$- 
man ?i de modul lor de funzionare, putem face unnàtoarea prezentare 
schematicà a mijloacelor de apàrare. 
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Mijloace de 
apàrare, ca 
rezultat al 
rela^iilor 
bilaterale 


Mijloace de aparare 


Apàrare 

indivi¬ 

duala 


Apàrare 

colectivà 


pasivà : carapace, cochilii, 

ru larea corpului, tepi ; 
mijloace chimice : toxi- 
citate, repelenti, sub- 
stante urticante, alti 
metaboliti ; comportamente 
simulind moartea 

activà : autotomia, fuga, ingropa- 
rea, apàrarea prin dinti, . 
gheare 

agregàri de apàrare 
ecloziune concentrata 
indivizi „specializati in 
apàrarea colectivitàtii“ 


Mijloace de 
apàrare, ca 
rezultat al 
relatiilor 
multilaterale 


— Mimetism 

— Homocromie 

— Imitati e 


Vom examina, pe rind, aceste mijloace de apàrare. 

Mijloace de apàrare ca rezultat al relatiilor bilaterale. Apàrarea indivi¬ 
duala. In aceastà categorie se incadreazà variate adaptàri, unele dintre eie 
reprezentind apàrarea pasivà, altele — apàrarea activà. 

Printre mijioacele de apàrare pasivà putem cita carapacea broa$te!or 
testoase, cochiliile melcilor §i ale molu§telor bivalve. Ca orice adaptare, 
§i acestea sint relative : unele hirudinee omoarà melcii chiar retra^i in 
cochilie ; pàsàrile de apà (stirai) sparg scoicile bivalvelor §i le consumè 
carnea. Unele animale cu inveli^uri tari, protectoare, se pot rula in caz de 
perieoi, astfel incit toate pàrtile vulnerabile devin inaccesibile : unele di- 
plopode (Glomeris), unele izopode (Armadillidium, Sphaeromia), unele ma- 
mifere ca tatù, pangolinul etc. 

Un mijloc frecvent de apàrare pasivà atit la piante cit §i la animale il 
repfezintà tepii, spinii, perii care acoperà corpul. Printre piante, numeroase 
Euphorbiacee, Cactaceae, multe Compositae (speciile genurilor Carduus, 
Cirsium, Xanthium ), unele Leguminosae (spedi ale genurilor Acacia, Ro¬ 
binia, Gleditschia ) ; numerosi arbusti din zonele de^ertice sau semide^er- 
tice au o puternicà armàturà de spini, tepii reprezentind un important mij¬ 
loc de apàrare, mai ales impotriva mamiferelor ierbivore. Eficienta acestor 
mijloace se vede din faptul cà, fiind ferite, aceste piante se extind formind 
adesea desi^uri de nepàtruns pe suprafete intinse, modificind peisajul §i 
structura biocenozelor, ca in zona Sahel. Acest exemplu aratà totodatà rno- 
dul in care apàrarea individualà se transformà treptat in apàrare colec¬ 
tivà de grup. Se intelege cà mijioacele de apàrare ale acestor piante nu s:mt 
cficiente contra tuturor du§manilor : càmilele, chiar girafele, pot consuma 
arbusti tepori, fàrà sà mai vorbim de insecte sau alte nevertebrate fitofage 
care le pot ataca. 
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Spinii, perii, ^epii reprezintà un bun mijloc de apàrare $i la o serie de 
animale : aridi de mare, multe omizi pàroase sint ocolite de pàsàri, spinii 
$i tepii aricilor, ai porcului spinos, ai echidnei, ai unor pesti ca Gasteros- 
teus. Diodon etc. 

Tot in categoria mijloacelor de apàrare pasivà poate fi cuprinsà apàra- 
rea prin substan^e chimice fie toxice, fie cu gust sau miros respingàtor. 
Multe piante produc asemenea substan^e : latexul amar §i adesea toxic al 
euforbiaceelor face ca spedile ierboase ale acestui grup din ^inuturile 
noastre sà fie evitate de majoritatea fitofagilor. Totusi, existà omizi (de 
exemplu, sfingidul Celerio euphorpiae) care se hrànesc numai cu frunze de 
Euphorbia. 

Pelinul §i frunzele de nuc posedà asemenea mijloace de apàrare. Spe¬ 
dile de urzicà au peri urticanft care le apàrà de multe animale. Dar $i in 
acest caz unele omizi, ca de pildà Aglais urticae, se hrànesc cu frunze de 
urzicà. 

Spedile de Veratrum, Verbascum, unele specii ale genurilor Ranuncu- 
lus, Aconitum, Cólchicum , Rus etc. sint toxice sau amare la gust §i, in con- 
secin^à, nu sint pàscute de mamifere. 

Recent s-a elucidat un fapt deosebit de semnificativ in privila carac- 
terului relativ al adaptàrilor, ca §i a evolutiei corelate a victimei $i a 
pràciàtorului aràtind totodatà cit de subtile pot fi aoeste adaptàri. In 
America Centralà au fost studiate 6 specii de fasole din genul Mucuna 
Si s-a constatat cà seminale lor (nu §i coaja semin^elor) contfn in concen¬ 
trale de 6—9% din greutatea uscatà substan^a 1—3,4-dihidroxifenila- 
lanina ; substan^a, in cantitate mai mare, este toxicà $i letalà pentru in- 
secte §i mamifere. Totusi, unele coleoptere din grupul bruchidelor (g. 
Caryedes), ca §i unele mamifere, pot consuma aceste seminte (G. C. Evans, 
1976). 

Ss cunosc si destule specii de animale care se apàrà datorità unor sub¬ 
stante toxice cu gust sau miros respingàtor. Numeroase specii de fluturi 
(din familii ca Danaidea, Heliconidae si altele) sint evitate de du^mani 
(mai ales de pàsàri), fiind toxice. Pasàrea deprinde reflexul de evitare 
dupà ce aflà gustul neplàcut, consumind unul sau mai mul^i fluturi. 
Apare evident cà in acest caz populatfa este apàratà prin sacrificarea unor 
indivizi izola^i. Mijloacele chimice de apàrare au fost analizate in para¬ 
grafiti precedent. 

La o serie de coleoptere §i alte insecte, ca si la unele gasteropode te- 
restre §i chiar la unele acvatice, apare un interesant comportament de 
apàrare : la cea mai micà iritare animalul se imobilizeazà perfect, simulind 
moartea §i de cele mai multe ori imobilitatea este inso^ità de desprinderea 
de substrat si rostogolirea de pe el. Astfel animalul scapà de urmàritor. 

yiijloace de apàrare individuala activà sint §i eie extrem de variate. 
Fàrà a pulea intra in analiza amànun^ità a lor vom aminti unele mai 
ràspindite. Fuga, viteza de zbor. de inot, reprezintà unul din mijloacele 
cele mai sigure si mai ràspindite. Eficien^a acestui mijloc este adesea spo- 
rità prin alternarea unei deplasàri rapide cu imobilitate perfectà. In aceste 
cazuri, de cele mai multe ori animalele sint §i homocrome (numeroase 
ortoptere, multe sopirle etc.). Autotomia (la sopirle — urmarea unor 
structuri anatomice specializate care permit pàràsirea cozii in urma unei 
puternice contraevi musculare), ingroparea rapidà in nisip (larve ale leu- 
lui furnicilor, unele sopirle, unii s er Ph unele coleoptere desertice etc.) 
reprezintà, de asemenea, mijloace ràspindite de apàrare. Trebuie, de ase- 
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menea, menzionate mijloacele active §i atit de ràspindite de apàrare ca 
mandifoulele, dintii, coarnele, copitele, ghearele etc. 

Apàrarea colectivà. Aici in primul rind trebuie amintit fenomenul a§a- 
numit al agregàrii, al formàrii unor aglomeràri locale de indivizi, perma¬ 
nente sau temporare, avind rol important atit in nutritie cit si in 
apàrare. 

Aglomeràrile de alge, determinind o anumità concentrare a unor sub¬ 
stante eliminate in mediu (vezi pag. 142) fac sa fie evitate de unii consu¬ 
matóri ai lor. Cladocerii adesea formeazà grupàri foarte dense care plu- 
tesc ca „nori§ori“ $i care sint evitate de puietul de peste. Migratale 
verticale ale multor spedi din zooplancton au §i rol de apàrare, menti- 
nindu-se la adincime, in zone mai intunecoase, in timpul zilei. Cirdurile 
de pesti, stolurile de pàsàri se feresc mai bine de atacul du^manilor decit 
indivizii singuratici ; mamiferele ierbivore se apàrà mai eficace de atacul 
carnivorelor mari, dacà sint in grupuri etc. Coloniile de pàsàri — pescà- 
ru!yi, stirci, cormorani — sint foarte bine apàrate impotriva majoritàtii 
ràpitoarelor, care nu indràznesc sà se apropie de eie. 

In generai, densitàZi mari realizate intr-un timp cit mai scurt apar 
avantajoase in apàrarea colectivà, deoarece eie reduc la minimum momen- 
tele cel mai riscante pentru populaZie §i determinà o anumità saturare a 
ràpitorului, reducind astfel distrugerile. Ecloziunea in masà a puietului 
de pe^ti intr-o perioadà scurtà de timp pentru fiecare specie, ecloziunea 
extrem de concentratà a unor specii de efemere ( Palingenia, Polymitar - 
cis) reprezintà si mijloace eficace de apàrare. La unele specii de Chiro~ 
nomidae, mai ales la cele cu talia mare (specii de Chironomus), ecloziu¬ 
nea si roirea se produc in masà, in special noaptea cind numàrul dusma- 
nilor (mai ales pàsàrile) este mai redus. In aceastà perioadà sint 
consumate mai ales de lilieci. 

Trebuie sà amintim aici si apàrarea colectivà a coloniilor la numeroase 
specii de insecte cu viaZà de grup. In aceste cazuri pot apàrea categorii 
de indivizi „specializaZi“ pentru apàrare, asa-numiZi „soldaZi“ de la dife¬ 
rite specii de termite, de fumici. Acesti indivizi sint adesea incapabili 
de a se hràni singuri, sint alimentaZi de alte categorii de indivizi din co¬ 
lonie. Ei devin un fel de organe — instrumente de apàrare a coloniei in 
care sint integraZi indisolubili. La albine aceastà apàrare, asiguratà de 
albinele lucràtoare inzestrate cu ac cu venin, se face cu preZul vieZii 
indivizilor care folosesc acuì. Desi estero formà foarte evoluatà si per- 
fecZionatà a apàràrii colective, nici ea nu este perfectà deoarece existà 
ràpitori „specializaZi“ (prigoriile, fumicami etc.) care se hrànesc cu in¬ 
secte coloniale. 

La multe specii de himenoptere sau de alte insecte care prezintà mij¬ 
loace eficace de apàrare (acuì cu venin, substanZe toxice) se dezvoltà si 
coloraZia de avertizare, care usureazà elaborarea reflexului de recunoas- 
tere de la distanZà de càtre ràpitori si evitarea unei asemenea pràzi ne- 
plàcute sau periculoase. 

Mijloace de apàrare, ca rezultat al relaZiilor multilaterale. In aceastà 
categorie se pot incadra cazurile care implicà coexistenZa pràzii cu alte 
specii fàrà de care apàrarea devine ineficientà. 

Desisurile plantelor — ierboase, ale arbustilor, arborilor — oferà ex- 
celente ascunzisuri pentru tot felul de animale. Adesea relaZiile animal- 
plantà, cu rol de apàrare al animalului, devin „specializate“ datorità 
fenomenelor de homocromie, coloritului de dezagregare sau imitaZiei. 
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Adesea piante comestibile, care in mod obi^nuit sint distruse prin pà- 
sunatul intensiv §i sistematic, reu§esc sà supravietuiascà doar in asociale 
cu piante tepoase, bine apàrate. A§a se intìmplà de pildà cu Launaea 
resedaefolia (compozità) §i cu Pistacia atlantica (anacardiaceè), ambele 
tràind in zone semide§ertice ale Africii, sub protesa desi§urilor de piante 
tepoase. 

Numeroase animale lipsite de mijloace eficace de apàrare i§i gàsesc 
adàpost sigur in locuintele altor animale sau chiar in interiorul corpului 
acestora din urmà. Se cunosc peste 1 000 specii de animale mirmecofile 
care tràiesc in fumicare, unde gàsesc hrana $i sint bine apàrate. Acest 
mod de viatà face sà aparà tendinea de pràdàtorism sau parazitism. In 
interiorul spongierilor, in camera branhialà a racilor, in interiorul unor 
colonii de briozoare, se adàpostesc numeroase animale (viermi, larve de 
insecte, crustacei din plancton etc.). Se §tie cà pe§tele Fierasfer se adà- 
poste$te, in caz de perieoi, in interiorul unor holoturii. In vizuiniie mul- 
tor rozàtoare se adàpostesc sute de specii de diferite artropode. Adesea, 
In cuiburile mari ale unor pàsàri ràpitoare, printre ramurile ingràmàdite 
In aceastà constructie, cuibàresc unele specii de pàsàri- mici, gàsind aici 
un adàpost sigur. La fel unele pàsàrele i§i construiesc cuiburile in apro- 
pierea unor colonii de viespi, ferite de du§mani. 

Unele animale, in mod activ folosesc alte animale pentru a se apàra. 
Astfel unii paguri (decapode) fixeazà pe cochilia in care se adàpostesc (§i 
acestea apartinind unui gasteropod) actinii, briozoare, spongieri care, 
nefiind comestibili, sint ferini de du§mani. Unii crabi i$i acoperà corpul 
cu spongieri pe care-i fixeazà de tepii de pe corp sau alteori prind actinii 
in eletti $i merg purtindu-le in fa^à. Unii pe$ti (Pomacentridae) se adà¬ 
postesc printre tentagliele unor actinii care posedà celule urticante. 
Toate aceste fenomene sint incadrate — artificial — in a§a-numita colo¬ 
rale alosematicà. 

Mimetismul — constind in imitarea unor animale inzestrate cu mij¬ 
loace eficiente de apàrare de càtre altele care nu posedà asemenea mij¬ 
loace — este ràspindit mai ales in lumea insectelor §i reprezintà o 
adaptare eficientà in apàrarea contra unor ràpitori. Numeroase diptere, 
mai ales din familia Syrphidae, imità diferite himenoptere veninoase, 
unii fluturi din familia Àegeriidae imità viespi §i albine, fluturi comes- 
tibili dintre Papilionidae imità pe cei necomestibili din familia Danai- 
àae etc. 

In incheiere, la aceastà sumarà trecere in revistà a mijloacelor de apà¬ 
rare, trebuie sublimate unele tràsàturi esentale ale acestor relatii : nici 
un mijloc de apàrare, oricit de perfectionat ar fi el, nu este perfect, nu 
are valoare absolutà. Cu alte cuvinte, niciodatà prada nu devine invulne- 
rabilà fatà de du$mani. Acest lucru nici nu ar fi posibil, deoarece ar in- 
semna izolarea de mediul sàu de viatà. Sistemili ràpitor — pradà evolu- 
eazà ca un tot : pe màsura perfec^ionàrii mi jloacelor de apàrare a pràzii 
se perfec^ioneazà §i cele de atac ale ràpitorului. Esentai este ca sà su¬ 
pravietuiascà nu to^i indivizii din popula^ia pradà, ci un numàr suficient 
pentru a asigura mentinerea populatiei §i, deci, a speciei date. 

Un alt aspect important constà in aceea cà orice specie are nu unul 
ci mai multi du$mani. Dintre ace^tia, unul sau o categorie de ràpitori 
sint mai importanti, mai periculo$i. Mijloacele de apàrare care se „elabo- 
rcazà“ prin selectie sint menite sà apere prada toemai contra acestor de¬ 
mani care pun in primejdie viata populatiei $i intr-o màsurà mai micà 
contra altora mai putin periculo$i. 
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Acest capitol, privitor la Telatile interspecifice are drept scop sà arate 
cà punctul de vedere populatfonal in abordarea acestor rela^ii, reflectà 
mai profund con^inutul lor biologie, rolul lor in viaja popula^iilor, decit 
punctul de vedere individualist, care reprezintà de fapt o pozi^ie reduc- 
tionistà, deoarece tinde intr-o màsurà mai mare sau mai micà, sà echiva- 
leze tràsàturile individuale cu cele ale populatfilor. 

Punctul de vedere populatfonal este mai corect in examinarea rela- 
tiilor interspecifice din mai multe motive : — rela^iile intre spedi se 
desfà§oarà de fapt ca rela^ii dintre popula^iile ce reprezintà speciile res- 
pective intr-un ecosistem concret ; populatia este veriga esen^ialà in 
transferul materiei, energiei §i informatici in cadrul ecosistemului ; 
populatia este obiectul evolu^iei, al selectiei, iar aceastà evolute se desfà- 
§oarà corelat cu a altor popula^ii (coevolu^ia). 

RELAJII COMPLEXE 

Din examenul fàcut al rela^iilor interspecifice se poate lesne constata 
cà, practic, totdeauna o populafte se aflà in relatfi nu cu o singurà alta 
populatie, ci este, intr-un fel sau altul corelatà (legata) cu numeroase alte 
popula^ii din acela$i nivel trofie §i din nivele trofice diferite, precum $i 
cu factorii abiotici. 

Aceastà constatare ne aratà cà semnificatia deplinà a relatiilor inter¬ 
specifice o putem in^elege doar examinindu-le in oadrul ecosistemului ca 
intreg, deci in cadrul ansamblului conexiunilor. In adevàr, dupà cum s-a 
aràtat in capitolul privind bazele teoretice ale ecologici, semnificatia unui 
sistem nu poate fi explicatà numai in termenii nivelului din care face 
parte ci a nivelului superior in care este integrat. 

Din aceastà cauzà, de pildà, modelul Lotka (1925) §i Volterra (1926) 
bazat pe experien^e de laborator privind retatile ràpitor-pradà (victimà) 
de cele mai multe ori nu reflectà situatile reale din naturà. „Oamenii de 
?tiintà i$i dau seama astàzi cà dinamica popula^iilor de animale nu poate 
fi despàr^ità de cea a popula^iilor asociate sau de mediu ca intreg“ (Smuts, 
1978). 

Dar, un asemenea examen al relatiilor interspecifice in cadrul ansam¬ 
blului conexiunilor ce leagà fiecare populatie cu mediul sàu biologie §i 
abiotic este dificil pentru cà, in fapt, niciodatà nu cunoa§tem complet 
aceste conexiuni. Insà, chiar atunci cind cunoa§tem doar o parte dintre 
eie, apare evident cit de importantà este cercetarea lor atentà, atit pen¬ 
tru cunoa§terea organizàrii §i legilor dinamicii ecologice, cit $i pentru 
prognoza solu^iilor economice, de amenajare §i protectie a ecosistemelor. 

Prin citeva exemple vom ilustra cele spuse mai sus. 

Primul exemplu se referà la relatia ris-iepure, prezentat in nume¬ 
roase manuale ca exemplu clasic al oscila^iei sistemului ràpitor-pradà. 
Pe baza statisticilor de capturare a animalelor cu blanà, incepute in Ca¬ 
nada din 1751, s-a constatat existenta unor oscilatii cu o perioadà medie 
de 9,63 ani a numàrului ri$ilor. Maximele acestui numàr sint precedate 
de maximele numàrului iepurelui polar. Dupà realizarea maximului, nu- 
màrul ri§ilor scade repede, timp in care se reface populatia iepurilor ceea 
ce duce la o nouà credere a numàrului ràpitorului. Dar, cercetàri mai 
recente (Bulmer, 1974) care au prelungit statisticile pinà in 1969 $i le-au 
extins $i la alte specii, au aràtat cà problema este mai complexà : ciclul 
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de zece ani se constata nu numai la cele douà spedi menzionate ci cu- 
prinde, in plus, urmàtoarele specii : Canis latrans, C. lupus, Mcirtes pen¬ 
santi, M. americana, Vulpes fulva, Mustela vison. Ondatra zibethita, 
Mcphitis mephitis, Gulo luscus, precum $i unele pàsàri ( Bonasa umbellus ) 
§i chiar unii pe§ti, ca — somonul atlantic ( Salmo salar). Ciclul este mai 
e\ident in vestul mijlociu al Canadei §i nu pe tot arealul speciilor. Ciclu 
similar a fost semnalat §i in taiga. Explicatia acestui ciclu care afecteazà 
un numàr atit de mare de specii pare sà constea tocmai in conexiunile 
(in primul rind trofice) care leagà speciile cu populaZiile de iepuri, de§i 
nu toatc legàturile sint suficient de bine cunoscute. Deci, o retea intreagà 
de combinaZii intrà in oscilaZie intreZinutà, proces al càrui mecanism oon- 
cret incà nu-1 inZelegem. 

Al doilea exemplu se referà la relaZii pràdàtor-pradà din Parcul Natio¬ 
nal Kruger din Africa de Sud. Aici, pe o suprafaZà de circa 20 000 km' 2 trà- 
iesc numeroase ierbivore mari (bivoli, girafe, zebre, antilope etc.), ca $i 
marile carnivore africane (leul, leopardul, ghepardul, ciini sàlbatici, hiene). 

Deoarece leul este pràdàtorul cel mai important, timp de mai multi ani 
au fost cercetate relaZiile lui cu zebra (Equus burcheli) §i cu marea anti- 
lopà gnu (Conochaetes taurinus) (Smuts, 1978). S-a constatat cà arr.bele 
ierbivore prospera cel mai bine in anii mai seceto§i, cu precipitaZii sub me¬ 
dia multianualà, cind vaste terenuri sint acoperite cu ierburi scunde. In 
aceste condiZii, atit zebrele cit §i antilopa gnu tràiesc in turme mari (o mai 
bunà apàrare), se hrànesc bine $i realizeazà valori maxime ale ratei de 
credere. Din contra, in perioada care a inceput de prin 1971, precipitaZiile 
s-au situat peste media multianualà, ceea ce a permis dezvoltarea masivà 
a ierburilor inalte. In aceste condiZii cele douà specii pradà nu se mai 
hrànesc bine, create intensitatea §i extinderea parazitozelor §i, in conse- 
cinZà, mai multe animale sint slàbite $i cad lesne pradà carnivorelor. Mai 
mult, in asemenea condiZii, turmele mari se dezagregà in mici agregàri 
ceea ce spore$te considerabil probabilitatea contactului cu rapitori, slà- 
be§te capacitatea de apàrare. In adevàr, in perioada menzionata se con¬ 
stata un important declin atit al antilopei gnu, cit §i al zebrei. 

Acest exemplu aratà in mod convingàtor cà putem explica $i chiar pre- 
vedea desfà$urarea relaZiilor dintre pràdàtor (pràdàtori) $i pradà, nu prin 
cercetarea doar a relaZiilor bilaterale intre populaZiile respective, ci prin 
prisma poziZiei populaZiilor date in conexiunile biocenozei $i ale biotopu- 
lui : schimbarea unor condiZii climaterice (precipitaZiile) determina schim- 
barea inveli$ului vegetai care duce, la rindul sàu, la schimbarea nutritiei, 
a stàrii fiziologice a ierbivorelor, se schimbà relaZiile cu parazhii, se modi¬ 
fica structura spaZialà a populaZiilor, ceea ce duce in final la intensificarea 
presiunii pràdàtorilor §i la declinul speciilor — pradà. 

Un alt exemplu se referà la relaZiile complexe dintre componentele 
esenZiale ale biocenozei §i factorii abiotici dintr-un vast ecosistem Oceanie. 
Este vorba de zona upwelling-ului din Oceanul Pacific, din zona de coastà 
chilianà $i peruanà. 

In lungul acestei zone apele de suprafaZà ale Oceanului Pacific sint an- 
trenate de la Sud spre Nord de curentul Humboldt (descris de naturalistul 
A. von Humboldt in 1803). In realitate existà doi curenZi : un curent de 
coastà (Curentul Perului) foarte ingust (làrgime variabilà de mi le sau zeri 
de mile) din imediata apropiere a continentului ?i un al doilea curent — 
din largul oceanului — Curentul Oceanie. Primul dintre ace$ti curenZi 
scalda coasta pe o lungime de circa 2 000 mile ajungind in nord, pinà la 
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3 grade latitudine sudicà. Acest curent, ca dealtfel si cel Oceanie, se dato- 
rese vinturilor alizee din emisfera australà, care suflà din direc^ia sud,, 
sud-est si imping spre nord apele oceanice din lungul coastei sud-ameri¬ 
cane. Acest vint, lovindu-se de bariera lan^ului muntos al Anzilor, i$i lasà 
cea mai mare parte din precipitata pe versanti estici ai muntilor, astfel 
ìncit fi§ia ingustà a cimpiei dintre Anzi $i coasta Pacifica — este arida, 
desertica. Curentul Perului este rece (in partea sudicà are circa 10 °C si 
ajunge in nord la circa 22 °C). Cauza temperaturii scàzute a acestui curent 
sta in faptul cà el antreneazà parte din apele subantarctice dar mai ales 
in faptul cà mare parte a apelor lui provin din curen^i de convectie (Up- 
welling) care aduc spre suprafa^à apele de adincime ce vin sà compenseze 
apele superficiale impinse spre nord prin for^a vintului (viteza curentului 
ascendent ajunge la circa 100 m/lunà). Apa de profunzime aduce cu sine 
o mare cantitate de nutrienti (mai ales N si P) provenivi din mineralizarea 
caclavrelor. Aceasta face posibilà dezvoltarea unor imense cantitàti de fito- 
plancton si deci a unei considerabile producali primare. Cantitatea de C 
fixat pe zi, prin fotosintezà, se ridicà in cuprinsul acestui curent la 45— 
200 mg/m 3 apà/zi, fata de circa 15 mg — in apa oceanicà adiacentà. 

Ca sà ne facem o idee despre cantitatea de hranà produsà, este destul sà 
mentionàm cà douà specii — Gymnodinium splendens si infuzorul sim- 
biont Mesodinium rumbrum (care provoacà fenomenul denumit maree 
rosie) realizeazà aici o biomasà de 15—20 g/m 3 (Sorokin, 1979). 

Pe seama fitoplanctonului se dezvoltà un bogat zooplancton cu care se 
hrànesc numerosi pesti iar dintre acestia primul loc il ocupà hamsia (En- 
graulis ringens). Data fiind cantitatea de hamsii ce se dezvoltà in aceastà 
fisie ingustà de apà nu este surprinzàtor faptul cà pescuitul aceslei specii 
reprezintà circa 22% din pescuitul mondial al tuturor speciilor de pesti. 
In 1970 aici s-au pescuit peste 12,5 milioane tone hamsii. Pe seama ham- 
siilor tràiesc numerosi ràpitori acvatici si uriase colonii de pàsàri ihtiofage 
(pelicani, cormorani) de pe insulele din lungul coastei. Excrementele aces- 
tor pàsàri formeazà mari zàcàminte do guano, exploatate ca ingràsàminte 
agricole. 

Odatà la citiva ani (in medie cam la 7 ani) se produc schimbàri in di- 
rectia si intensitatea vintului. Aceste perturbàri se produc in anii deosebit 
de càldurosi, cind temperatura apelor de suprafatà se ridicà, ceea ce la 
rindul sàu determinà schimbarea sistemului vinturilor dominante 
(Ebert, 1978). 

Alizeele isi pierd forta, in schimb devine mai puternic si dominant vin- 
tul din vest, dinspre ocean, ceea ce duce la disparitila curentilor ascendenti. 
Consecintele sint profunde si complexe. Curentul de coastà scade mult, in- 
cetarea curentului ascendent duce la scàderea cantitàtii de nutrienti — cu 
efecte dezastruoase asupra productivitàtii biologice. In aceste conditii, 
dinspre nord se prelungeste spre sud un curent de apà caldà, ecuatorialà, 
numit El Nino, care inaintind spre sud, in lungul coastei inlocuieste cu¬ 
rentul de coastà (reco) si ridicà temperatura apei cu oirca 7 °C, producind 
o mortalitate in masà a fitoplanctonului si a celorlalti componenti ai rete- 
lei trofice, inclusiv a hamsiei. Pescuitul scade catastrofal. Pàsàrile ihtio¬ 
fage sint silite sà-si pàràseascà coloniile, puii mor in masà. Astfel, in anul 
1957 cu El Nino, numàrul pàsàrilor ihtiofage, generatoare de guano, a scà- 
zut de la 27 milioane la 5,5 milioane. Pinà in 1965 acest numàr a crescut 
la 17 milioane, dar acel an a fost iaràsi un an El Nino, si a dus la scàderea 
pàsàrilor la 4,3 milioane (Idyll, 1973). Vinturile din vest aduc pe fisia de 
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uscat desertica din lungul coastei ploi toren^iale, care provoacà inunda^ii 
Si mari pagube economiei $i naturii. La aceasta se adaugà supraexploata- 
rea hamsiei : in 1977 s-au pescuit doar 2,5 milioane tone (vezi capit. Dete- 
riorarea prin supraexploatare). 

Un ultim exemplu se referà la unele aspecte $i mai generale ale evo- 
lutiei cordate a plantelor $i animalelor. Intr-o biocenozà apare competila 
pentru polenizatori intre piantele entomofile ?i, in generai, zoofile. Inflo- 
rirea succesivà a diferitelor grupe de piante simpatrice apare ca un im- 
pcrtant mijloc de slàbire a concuren^ii §i, in acela§i timp, de asigurare a 
unui numàr suficient de polenizatori pe o perioadà mai indelungatà. Acest 
proces este favorabil $i polenizatorilor, asigurindu-le hrana in timp. E1 
duce la interdependen^a unor specii in aparen^à nelegate intre eie. De 
pildà, douà piante din Colorado, Delphinium nélsonii $i Ipomopsis aggre¬ 
gata, sint polenizate de colibrì. Scàderea, din cauze climaterice, a numàru- 
lui florilor de D. nélsonii, ducind la declinul numeric al polenizatorilor, a 
determinat reducerea numàrului de semine de I. aggregata. (Wasser, 
Reai, 1979). Mai mult chiar, conexiunea poate merge mai departe — deter- 
minind corelarea ciclurilor,vitale ale speciilor interdependente prin nece- 
sità^ile lor ecologice, proces care se refleotà in structura materialului ge¬ 
nette ducind la dezvoltarea unor structuri determinate de interàc^iunea 
speciilor (Nakayama Kane, 1979). 

Dacà tinem seama cà desfà$urarea ciclurilor vitale $i a fenologici, atit 
a plantelor cit §i a animalelor, depind $i de factorii abiotici, ne putem ima- 
gina complexitatea acestor interac^iuni care, in final, due la sudarea eco- 
sistemului intr-un intreg $i la evoluta corelatà a componentelor lui. 


STRUCTURA TROFICA 

Structura trofica a unei biocenoze reprezintà rezultatul rela^iilor de 
nutrice dintre spedile componente. Din punct de vedere al modului de 
hrànire, toate speciile unei biocenoze se impart in trei mari categorii fune- 
rionale interdependente, in a$a fel incit nu pot^exista de sine stàtàtor 
^eme indelungatà. 

^ Prima categorie o reprezintà speciile producàtoare de substanfà orga¬ 
nica sau, mai simplu, producàtori primari. Din aceastà grupare funzionala 
fac parte in primul rind toate piantele verzi care, cu ajutorul clorofilei,. 
convertesc energia radiantà (solarà) in energia legàturilor chimice ale 
substan^elor organice pe care le sintetizeazà din computi anorganici ai 
biotopului (H 2 O, CO 2 , computi cu azot, cu fosfor etc.). In al doilea rind, din 
grupul producàtorilor primari fac parte — bacteriile fotosintetizante ?i in 
al treilea rind, bacteriile chemosintetizante. Acestea din urmà utilizeazà 
energia chimicà pentru sinteza substan^elor organice (vezi capit. Producete 
primarà). 

U A doua categorie sau grupare funzionate, 0 constituie consumatorii, 
reprezenta^i, prin toate animatele dintr-o biocenozà. 

In funere de hrana consumata putem distinge consumatori primari sau 
consumatori de ordinili I, reprezenta^i prin animate fitofage, deci care se 
hrànesc direct cu producàtorii primari ; consumatori secundari sau de or- 
dinul II, reprezenta^i prin animale ce se hrànesc cu cele fitofage ; consu¬ 
matori de ordinul III etc. 

O pozi^ie aparte in categoria consumatorilor este ocupatà de detrito- 
fagi, animate care se hrànesc cu detritus organic (fragmente de material 
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organic rezultat din fàrimi^area §i descompunerea par^ialà a plantelor §i 
animalelor moarte). 

In aceastà grupare ecologicà intra numerosi reprezentan^i din grupe 
sistematica foarte variate — viermi (oligochete acvatice, rime), miriapode, 
crustacei (amfipode, izopode, decapode), molu$te, acarieni, insecte. 

Locul ocupat de detritofagi in structura categorici consumatorilor este 
complex. Detritusul organic este alcàtuit in cea mai mare parte din resturi 
vegetale care se descompun mai greu, con^inind computi mai rezisten^i (celu- 
loza, lignina etc.). Acest fapt apropie pozifta detritofagilor de cea a fitofa- 
gìlor — consumatori primari. Impreunà cu detritus este consumata o mare 
cantitate de bacterii §i chiar de animale ca protozoare, nematode etc. Pe 
lingà aceasta, cum vom vedea mai jos, detritofagii joacà un rol important 
$i in cea de-a treia categorie, de specii descompunàtoare. 

O pozi^ie apropiatà'de a detritofagilor din punctul de vedere al nutri¬ 
tici, farà a se confunda cu ace$tia, o ocupà animalele care se hrànesc cu 
piante moarte (netransformate in detritus) ca, de pildà, termitele, multe 
coleoptere etc., ca §i animalele necrofage — care se hrànesc cu cadavrele 
altor animale (larvele unor diptere, unele coleoptere, unii crustacei, unii 
pe$ti, pàsàri, unii vulturi, pescàru^i, hiene). Tot aici trebuie mentfonat 
grupul saprofitelor — piante ce se hrànesc cu resturi de piante (uneori $i 
de animale) — din care fac parte, de pildà, ciupercile. 

Toate aceste grupe, prin modul lor de hrànire, gràbesc fragmentarea 
^descompunerea materialului organic vegetai sau animai. 

IV* Descompunàtorii sint reprezenta^i mai ales prin bacterii §i fungi care 
(k^radeazà substan^ele organice provenite din cadavre, din excrete sau 
alte de$euri. Procesele de descompunere sint complexe, se produc de obi- 
cei in mai multe etape succesive, fiecare etapà determinatà de anumite 
grupe de bacterii sau fungi $i care, in final, due la eliberarea elementelor 
minerale continute in substan^ele organice, fàcind posibilà reutilizarea aces- 
tor demente de càtre piantele autotrofe. Acest proces poartà numele de 
mineralizare. Intr-un fel, este reversul procesului de fotosintezà. 

In procesul de descompunere, detritofagii au $i ei un rol important prin 
faptul cà màruntesc detritusul in particule fine, care sint amestecate cu 
sol, ràminind nedigerate sau palliai digerate, §i sint eliminate impreunà 
cu diferite substan^e organice dintre care unele biologie active (unele en- 
zime). In acest fel este inlesnità activitatea bacteriilor $i fungilor. Deci, 
detritofagii indeplinesc, partial $i functia de mineralizare. 

Examinind speciile prin prisma rolului lor trofie in biocenozà, consta- 
tàm cà eie se pot grupa, in funere de numàrul de trepte care le separà 
de producàtorii primari, sau poate mai corect, in raport cu functia pe care 
o indeplinesc. Astfel, to{i fitofagii — indiferent din ce grup fac parte, re- 
prezintà o grupare troficà legatà direct de piante. Asemenea grupàri de 
specii, despàrtfte de producàtorii primari prin acela$i numàr de trepte §i 
indeplinind aceea^i funere troficà, poartà numele de nivel trofie. 

Piantele verzi, deci producàtorii primari, reprezintà primul nivel tro¬ 
fie. Consumatorii primari (animale fitofage) ca $i detritofagii (cu rezervele 
menzionate mai inainte) reprezintà al doilea nivel trofie, consumatorii 
secundari (de ordinul II) — al treilea nivel trofie etc. 

Important de re^inut este faptul cà nivelele troficc nu reprezintà o 
clasificare a speciilor ci a func^iilor trofice ale acestora. In adevàr, multe 
specii prin regimul lor de hranà fac parte din mai multe nivele trofice, 
sint deci polifunctfonale, ceea ce evident ingreuneazà localizarea lor tro- 
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ficà in unul sau altul din nivele. De pildà, piantele carnivore (Drosera, 
Utricularia, Aldrovanda etc.) produc fotosinleza (producateli primari) dar 
consuma §i animale dintre care unele sint $i carnivore. Deci, aceste piante 
fac parte $i din nivelul trofie al consumatorilor secundari sau chiar ter¬ 
ziari. Crapul este un zoofag, hrànindu-se cu larve de insecte, oligochete, 
molu$te $i chiar pe§ti. Dintre aceste animale unele sint la rindul lor carni¬ 
vore (ex. larvele genului Procladius din diptere — chironomide). In acela^i 
timp crapul consumà $i hranà vegetala (rizomi de Potamogeton, se- 
minZe etc.). 

In asemenea cazuri, in funcZie de ponderea diferitelor componente ale 
hranei (in biomasà), specia trebuie incadratà in mai multe nivele trofice, 
in proporZii corespunzàtoare biomasei (energiei) consumate din ficcare 
nivel. 

Examinind structura nivelelor trofice, din punct de vedere al numà- 
rului organismelor, al biomasei lor sau a altor insubri, putem constata 
existenZa unor legitàZi specifice unor categorii de biocenoze. Astfel. in 
biocenozele acvatice in care producàtorii primari sint algele planctonice, 
acest nivel trofie, al producàtorilor, este reprezentat prin organismele cele 
mai numeroase, cele mai mici, cu longevitalea cea mai mica $i cu cel mai 
intens ritm de reproducere. 

Pe màsurà ce ne ridicàm la celelalte nivele trofico numàrul organisme¬ 
lor scade, talia de obicei create ca $i longevitatea, iar ritmul de repredu- 
cere scade. Aceste raporturi numerice pot fi reprezcntale grafie sub ferma 
unei piramide — a$a-numita piramida numerelor sau piramida eltonianà 
(dupà numele ecologului Ch. Elton care a introdus acest sistem de reprè- 
zentare — 1927) (fig. 39). 

In ecosistemele terestre ca $i in cele acvatice cu adincime mica a apei, 
in care producZia primarà este asiguratà de macrofile (submerse sau plu- 
tiloare) raporturilc numerice intre nivelul producàtorilor primari §i cel al 
fitofagilor se inverseazà : fitofagii pot fi mai numerosi decit piantele pe 
care le consumà. De pildà, intr-o pàdure, numàrul arborilor oste mult mai 
mie decit al fitofagilor. Pe un mesteacàn de virstà mijlocie avind circa 
20 000 frunze, au fost numàrate 680 000 insecte iar pe un stejar mare, 
acest numàr se poate ridica la 1 milion (Dubinin, 1973). 

Din aceastà cauzà drept criteriu in alcàtuirea piramidelor trofice se 
ia §i biomasa, alcàtuindu-se piramida biomaselor. 

In ecosistemele terestre sau in cele aevatiee cu macrofile ca producà- 
tori primari principali apare evident cà biomasa producàtorilor primari 
este cea mai mare §i scade treptat càtre virful piramidei. 

In lacuri, oceane, unde algele reprezintà baza piramidei, se constatà 
cà biomasa fitoplanctonului este mai micà decit biomasa tuturor consu- 
matorilor. Aceastà situaZie, in aparenZà paradoxalà, este rezultatul faptu- 
lui cà fitoplanctonul se reproduce (deci i$i reinnoie§te biomasa) mult mai 
repede decit consumatorii lui (zooplancton, pe$ti). Viteza mai mare 
a reinnoirii 'biomasei (turnover), màsuratà prin valoarea raportului 
producila hrutà P .. , ,. ..... 

-b rinasi -^ TT ’ P ermite realizarea unei mai mari productivitaZi 

(cantitatea de substanZà organicà produsà in unitate de timp) care face 
posibilà susZinerea unui numàr de consumatori ce depà^esc prin biomasa 
lor, pe cea a producàtorilor. 

Raporturile intre nivelele trofice pot fi reprezentate §i prin piramide 
energetice, fiecare nivel fiind exprimat prin producZie, in kcal. (fig. 39). 
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B — bacterioplancton. ( dupa E Odum 19711 

in nr de mdivizi /0.1 ha 



Piramida biomaseJor 
Pkinc'on Ghiolul Puiu 
In g subst. use. /m 2 


Fig. 39. Piramide ecologice. 



Piramida biomgsetor 
Pàdure tropicali Panama 
(dupa E Odum 1971 1 
In g subst ose /m 2 
0 - descompuniton 



Piramiaa eneiycuta 
Plancton Ghiokil Puiu . 
Producfia in kcal/m 2 /an 


Spedile din nivele trofice diferite, fiind legate intre eie prin rela(ii de 
nutiitie constituie lanari trofice. Lan^urile trofice reprezintà càile prin 
care se produce transferul de substan^à $i energie in orice ecosistem. 

In statura lan^urilor trofice poate intra un numàr variabil de verigi. 
De pildà/in tundrà : licheni peni om (sàgetile aratà sensul transfe- 
rului de substan^à $i energie) in pàdurile noastre : iarbà iepure 
vulpi ; sau arbore afide -*■ coccinelide pàianjeni pàsàri insecti- 
vore ->- pàsàri ràpitoare (sau mamifere ràpitoare) ; intr-un lac : fitoplanc- 
ton.uJ crustacei filtratori (cladoceri, copepode) puiet de pe$te -+■ pe§ti 
ràpitori -► pàsàri ihtiofage (sau omul) ; in agrosisteme lazurite sint cele 
mai ‘•curte : griu om sau, porumb ->- porc -*■ om. 

]n exemplele citate, la baza tuturor lanturilor se aflà producàtori pri- 
marj autotrofi (piantele verzi). In multe cazuri insà, la baza lanturilor 
trofice se ’aflà nu piantele verzi, ci cletritus organic. Asemenea laguri 
(vezj mai inainte detritofagi) sint numeroase $i joacà un mare rol in na¬ 
tura. In lacuri, de pildà, un asemenea lant poate avea urmàtoarea struc- 
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turà : nàmol cu detritus organic -*■ larve de chironomide -*■ piètica ■-*- 
pe§ti ràpitori -*■ om. 

Examinind structura celor mai diferite lanari trofice constatàm cà 
numàrul verigilor de cele mai multe ori nu depà§e§te 5—6. Sint douà 
cauze esentale care limiteazà numàrul verigilor din lanfcurile trofice. In 
primul rind, un consumator nu poate consuma hrana sa in intregime de- 
oarece aceasta ar duce la propria sa pieire : existenta consumatorului este 
condi^ionatà de posibilitatea de refacere a hranei. In al doilea rind, admi- 
tind cà din partea consumata in medie cam 9/10 sint pierdute prin chel- 
tuieli energetice (vezi fluxul de energie — pag. 170) §i doar 1/10 contri¬ 
buie la cre§terea biomasei consumatorului dat care, deci, devine disponibilà 
pentru veriga urmàtoare. Apare dar cà, pe màsurà ce inaintàm spre vìr- 
ful lan^ului trofie, animalele dispun de resurse tot mai pu^ine, trebuie 
sà desfà§oare o activitate tot mai intensà pentru a-§i satisface necesità^ile 
nutritive, astfel incit la un moment dat (la o verigà datà) cheltuielile de 
energie in vederea gàsirii $i prinderii hranei pot deveni mai mari decit 
energia procurata prin hrànire ceea ce nu permite existenta respectivei, 
verigi. 

Practica oamenilor este eloeventà in privila semnificatiei economi ce 
a lungimii lanturilor trofice. 

Un hectar de pà$une poate suporta necesità^ile unui anumit numàr de 
cornute, {inind seama de refacerea pà$unii, de rezervele de iarbà pentru 
iarnà. Din aceea§i -eauzà cre^terea pentru scopuri alimentare, a animalélor 
carnivore nu este rentabilà, iar in multe locuri cu nevoi alimentare cres- 
cute, chiar cre^terea animalélor ierbivore devine un lux, oamenii fiind si- 
liti sà se mul^umeascà, in cea mai mare màsurà, cu pozitia de consumator 
primar. 

Concluzia importantà care se desprinde din aceste date este cà lanfu- 
rile trofice, cu cit sint mai scurte, cu atit sint mai productive. 

Intr-o biocenozà putem distinge laguri trofice principale $i secùndare. 
Lan^urile trofice principale sint cele alcàtuite din spedi dominante (ca 
numàr $i(sau) biomasà), care deci, au un rol decisiv in transferul materiei 
§i energiei in ecosistem. Aceste laguri reprezintà càile principale ale 
fluxului energetic §i ale circuìatiei materiei, eie sint determinante in 
structura $i functionarea ecosistemului, ca ri in asigurarea autoreglàrii lui. 

De òbicei, lan^urile trofice nu sint simple (ca in exemplele date, sim- 
plificate in scopuri didactice) §i nici izolate unele de aitele. Cele mai multe 
specii de animale fitofage consumè diferite specii .de piante §i, la rindul 
lor, cad pradà diferitelor animale carnivore, fàcind parte, deci, din mai 
multe lanari trofice. Lart^urile trofice apar interconectate, alcàtuind o r e- 
fea trofica, notiune care reprezintà realitatea mai bine decit cea’de lant 
trofie. 

Studiul calitativ §i cantitativ al lanturilor §i retelelor trofice este pe 
cit de important pe atita de dificil. 

Este important deoarece : a. cunoscind sub aspect cantitativ §i cahta- 
tiv hrana speciilor, putem evalua corect rolul' fiecàrei specii in transferul 
de materie $i energie, in functionarea mecanismelor homeostatice ale bio- 
cenozei ; b. permite cunoa§terea circuitelor biogeochimice din ecosistemul 
dat $i rolul fiecàrei specii in migrala $i aci^mularea diferitelor substante 
sau demente chimice. Aceastà cunoa§tere permite depistarea unor . noi 
surse de materii prime : precizarea càilor prin care unele substante nocive 
(pesticide, radionuclizi) pot ajunge la om, precizarea càilor prin care omul 
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poate influente (in sens pozitiv sau negativ) desfà$urarea transferului de 
materie $i energie intr-un ecosistem ; el permite cunoa$terea unui aspect 
esential : al modului de organizare §i funzionare al ecosistemului. 

Metodele de studia a lan^urilor trofice urmàresc cunoa^terea sub aspect 
calitativ $i cantitativ a hranei consumate de diferite verigi. Metodele sìnt 
foarte variate in funere de speda studiatà. 

1. Observafia directà se poate aplica in multe cazuri, atit in condili 
naturale dt $i in laborator. Cu ajutorul binoclului se pot numàra insecteie 
pe care unele pàsàri (pitfgoi, làstuni etc.) le due la cuib pentru hrana pui- 
lor. De pildà,. pe aceastà cale s-a putut estima cà un caprimulg aduce hrana 
la pui de 380 ori pe zi, iar puii dintr-un cuib de làstun consuma, in toatà 
perioada de hrànire de cètre parici circa 250 000 insecte (Dubinin, 1973). 
Pe aeeea^i cale se poate urmàri hrànirea-unor ierbivore mari. In labora¬ 
tor, in aevarii sau terarii in condili cit mai apropiate de cele naturale, se 
poate urmàri hrànirea unor animale mai mici (molu$te, insecte, crustacei 
etc.). Prin filmàri ultrarapide — in condili naturale sau de laborator. se 
poate studia modul de hrànire §i cantitatea de hranà consumatà de diferite 
animale. 

2. Analiza confinutului tubului digestiv este o metodà eficientà dar 
adesea dificilà §i laborioasà. Ea implicà determinarea speciilor consumate, 
dupà resturi nedigerate, numàrarea organismelor consumate, reconstitui- 
rea biomasei lor pe baza studiului probelor paralele luate concomitent din 
mediul in care animalul studiat §i-a consumat hrana. Aceasta implicà e 
bunà cunoa§tere a speciilor §i chiar a stadiilor de dezvoltare. De pildà, in¬ 
tr-un intestin de crap putem gàsi citeva sute de larve de chironomide. 
Dupà capsulele cefalice care ràmin nedigerate trebuie determinate spedile 
deoarece diferen^ele de màrime (greutate) intre eie sint adesea foarte 
mari. Mai mult, la fiecare specie (mai ales la cele dominante), trebuie de¬ 
terminate stadiile (dupà làtimea capsulei cefalice) deoarece diferen^a de 
greutate intre stadii este mare. De pildà, la Chironomus plumosus, sta- 
diul IV (ultimul) larvar poate ajunge la 20 mg, in timp ce stadiul I are 
zccimi de miligram. 

3 . Analiza ingluviilor la pàsàrile ràpitoare permite reconstituirea com¬ 
ponenti pe specii a numàrului §i greutà^ii mamiferelor mici consumate. 

4. Metoda izotopilor radioactivi cu care se marcheazà hrana (substan- 
tele minerale absorbite de piante) permite urmàrirea transferului substan- 
telor intre verigile lan^urilor trofice. Aplicarea acestei metode in conditii 
naturale este limitatà deoarece prezintà pericolul ràspindirii radionucli- 
zilor. De aceea se aplicà mai ales in condili experimentale. 

5. Metode pentru studiai filtratorilor (molu$te, crustacei planctonici 
etc.) sint metode experimentale. 

FUNCfHLE ECOSISTEMULUI 

GENERALITÀ!! 

Structura ecosistemului analizatà anterior, este o structurà functionalà. 
Funcfionarea ecosistemului rezultà din interac^iunea popula^iilor care-1 
compun, ca $i din interac^iunea acestora cu factorii abiotici (biotopul). 
Sensul biologie al acestor interac^iuni constà in faptul cà fiecare popula^ie 
— verigà in lanari trofice — pentru a persista $i a desfà$ura o activitate 
normalà, trebuie sà primeascà (sà consume) o cantitate de energie. 



In acest proces energia solarà sau energia chimica pe de o parte, pre- 
cum §i substan^e organice nutritive, pe de alta, sint antrenate in circuitul 
biologie $i transformate in substan^ele organice care intra in alcàtuirea 
organismelor vii. De aceea ecosistemul trebuie considerat ca o unitate 
producàtoare de substan^à organica materializatà in organismele ce alcà- 
"tuiesc biocenoza lui. 

De aici rezultà cu necesitate douà funeri importante ale ecosistemu- 
lui : 1. functia energetica — constind in captarea energiei solare de càtre 
organismele fotosintetizante sau a energiei chimice de càtre chemo§inteti- 
zante $i apoi in transferul ei la grupele de consumatori $i 2. functia de cir¬ 
cuiate a materiei, constind in faptul cà substantele nutritive (anorganice 
sau organice), datorità relatiilor trofice circulà in ecosistem, de la hrana 
consumata la consumatori. 3. Pentru ca funeste menzionate sa poatà fi 
indeplinite in mod normal, sa facà posibilà activitatea normalà a ecosiste- 
mului, structura lui, ca $i ìntreaga organizare, trebuie sa aibà o anumità 
stabilitale in timp $i spatiu, pentru cà numai in condili de stabilitale (re¬ 
lati và) populatiile componente reu^esc prin actiunea selectiei sa se adap- 
teze reciproc $i fata de factorii biotopului, sà se pàstreze un timp mai mult 
sau mai putin ìndelungat structura lor proprie, proportiile etc. 

Stabilitatea ecosistemelor este rezultatul unei alte functii ale lor 
functia de autoreglare a stàrilor ecosistemului. 

Cele trei functii sint indisolubil legate intre eie, ca §i cu structura tro- 
ficà a biocenozei. In adevàr, desfà^urarea circuitului substantelor implica 
un consum de energie. Circuitul substantelor se face prin lanturi (resele) 
trofice care reprezintà si mecanismul principal de efectuare’a autocontro- 
lului ecosistemului. 

Vom analiza pe rind cele trei functii menzionate. 


ENERGETICA ECOSISTEMELOR 

Orice sistem biologie, in activitatea pe care o desfà^oarà, consumè §i 
■cheltuie$te energia. 

Comportamentul energetic al oricàrui sistem (nebiologic, biologie sau 
mixt) se desfà^oarà conform principiilor termodinamicii. 

Primul principiu sau principini conservàrii energiei aratà cà energia 
nu este nici creatà §i nici distrusà, ci doar se poate transforma dintr-un 
tip (formà) in altul. De aici decurge faptul cà intràrile de energie intr-un 
sistem trebuie sà fie egalate de ie§iri. De pildà, la un organism energia 
intratà sub formà de hranà = energia acumulatà prin cresterea organis- 
mului ca urmare a sintezei substantelor organice proprii -f energia folo- 
sità in activitate energia pierdutà sub formà de càldurà + energia de- 
^eurilor (pàrti mortificate, exeretii). 

La scarà globalà (planetarà) energia radiantà pe care Pàmintul o 
primeve de la Soare este pierdutà sub formà de radiaci termice invizibile 
la care trebuie adàugatà o parte de energia acumulatà temporar in sub¬ 
stante organice sintetizate de piante (care §i eie treptat, fiind oxidate, 
•energia lor se pierde pentru sistem, sub formà de càldurà). 

Prin urmare, putem spune cà prin orice sistem energia curge, cà se des- 
fà§oarà un flux de energie. 

Al doilea principiu sau pì'incipiul degradarli energiei, aratà cà in orice 
proces de transformare a energiei (energia luminii energia chimicà, 
energia chimicà energie mecanicà sau electricà sau nervoasà etc.), o 
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parte din energia potenziala se degradeazà ?i este dispersatà sub forma de 
caldura (rezultatà din mi^carea dezordonatà a moleculelor). Deci, eficienZa 
transformàrii totdeauna este mai micà decìt 100%. Men^inerea organizàrii 
(a ordinii) sistemelor biologice, aflate in echilibru dinamic, implica desfà- 
§urarea fluxului §i a transformàrilor de energie, deci pierderi energetice. 
La sistemele lipsite de viatà, entropia (pierderile energetice) create, ceea 
ce marcheazà tendinea lor càtre dezorganizare. La sistemele biologice, 
captarea de energie permite compensarea pierderilor §i menZinerea, chiar 
cre§terea ordinii sistemului. Sinteza de substanZe organice complexe, con- 
struirea de celule, Zesuturi, organe §i sisteme de organe complexe, pornind 
de la substanZe minerale simple, aratà cre^terea ordinii in sistemele bio¬ 
logice §i deci scàderea entropiei. 

In urma faptului cà energia depreciatà, sub forma de caldura mi^càri- 
lor moleculare dezordonate, nu mai poate fi reutilizatà de sistem, ceea ce 
face necesare mereu noi intràri de energie potenziala, fluxul de energie 
prin sistem este unidirecZional — o caracteristicà importantà care deose- 
be§te acest proces de mi^care ciclica (recircularea) a substanZelor in eco- 
sisteme. 

De aici rezultà un principiu energetic specific pentru desfà§urarea flu¬ 
xului de energie : maximalizarea fluxului si a eficienpei energetice (dupà 
H. I. Odum $i E. O. Odum, 1976). Sistemele ecologico, in speZà ecosiste- 
mele, tind sa sporeascà la maximum intràrile de energie §i eficienZa utili- 
zàrii enèrgiei intrate. Acele sisteme vor supravieZui §i vor persista mai 
mult timp care, datorità organizàrii lor, vor realiza performanZe mai bune 
in aceastà tendila. Vom vedea mai departe cum se realizeazà aceastà 
tendinZà. 


SURSELE DE ENERGIE PENTRU ECOSISTEME 

Douà forme-de energie sint utilizate ca surse de energie in ecosiste- 
mele naturale : energia electromagneticà a radiaZiilor solare care este 
principalul izvor de energie pentru desfà$urarea vieZii pe Pàmint §i ener¬ 
gia chimica a diferitelor substanZe. 

Energia solarà incidentà pe Terra (constantà solarà) este de 1,94 cal/cm 2 / 
minut (1,02 X IO 7 cal/m 2 /an). ComponenZa spectralà a acestei energii ra¬ 
diante este urmàtoarea : 10% ultraviolete (lungimea de undà 0,1—0,4 ;i) ; 
45% radiaZii din spectrul vizibil (lungimea de undà 0,4—0,7 jjl) §i 45% in¬ 
frangi (lungime de undà 0,7—10,0 |x). 

Din spectrul vizibil radiaZiile albastre (lungimea de undà 0,4—0,5 p.) §i 
rc§ii (lungimea de undà 0,6—0,7 ;i) sint indeosebi absorbite de clorofilà $i, 
deci, au un rol esenZial in fotosintezà. 

Din totalul energiei incidente, circa 42% este absorbità de atmosferà 
si apoi radiatà in spaZiu sub formà de càldurà $i 48% ajung la suprafaZa 
pàmintului. Din aceastà cantitate doar 20% este absorbità de apà, sol sau 
vegetazie, iar restul de 80 % este reflectatà in spaZiu. 

Dacà> acestea sint cantitàZile medii globale, cantitatea de energie inci¬ 
dentà pe o suprafaZà datà variazà mult in funcZie de latitudine (care de- 
terminà unghiul de incidenZà a razelor solare : cu cit acesta este mai mie 
cu atit mai multà energie este reflectatà), de expoziZia terenului (care $i 
ea modificà unghiul de incidenZà), de natura substratului (apà, sol liber, 
stincà, vegetaZie) §i de alzi factori (nebulozitate, suspensii, vapori de apà). 


U — Ecologie 
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Energia chimicà a diferitelor substante poate fi utilizata de un grup 
rcstrins de producateli primari — bacterii chemosintetizante. 

Producàtori primari — sìnt reprezentati prin 3 grupe de organisme : 
piantele verzi, bacterii fotosintetizante §i bacterii chemosintetizante. 

Piantele verzi — capteazà energia radiatiilor solare cu ajutorul mole- 
culelor de clorofilà §i convertesc aceastà energie in cea a legàturilor chi- 
mice din'substante organice. Reactia extrem de simplificatà a fotosinte- 
zei este : 


clorofilà 

6 CO 2+6 H 2 O+energia solarà ->• C6 Hi 2 0c+6 0 2 

In realitate, in aceastà reac^ie sint implicate $i sàruri minerale conti- 
nind N, P, K, S §i alte elemente iar rezultatul final cuprinde substante or¬ 
ganice mult mai variate. Prività din punct de vedere chimic este o reactie 
reducàtoare, in care CO 2 (acceptor de hidrogen — electroni) este redus, 
apa este sursa de hidrogen, iar radiala luminoasà (fotonii) este sursa de 
energie necesarà procesului de reducere. 

Bacteriile fotosintetizante sint reprezentate prin bacterii purpurii care 
produc fotosinteza cu ajutorul unor pigmenti carotenoizi, bacteriopurpu- 
rina §i bacterioclorina, care le coloreazà in ro$u purpuriu, violet sau ro§u- 
maroniu. Thiorodaceae sint bacteriile purpurii care contin sulf, in.timp ce 
Athiorodaceae nu contin sulf. 

La Thiorodaceae, in procesul fotosintezei, sursa de hidrogen pentru re¬ 
ducerea C0 2 este H 2 S, iar ca unul din rezultate este depunerea sulfului. 
Reactia simplificatà a acestui proces este urmàtoarea : 

pigmenti 

6 CO 2 + I 2 H 2 S-|renergie solarà CeHi 2 0 6 +6 H 2 0+12 S 

Sursa de hidrogen sulfurat o reprezintà, de obicei, substantele organice 
din descompunerea organismelor. Prin urmare, produca de substantà or¬ 
ganica a acestui grup de bacterii depinde in ultima instantà, in cea mai 
mare màsurà, de fotosinteza clorofilianà a plantelor verzi. 

La Athiorodaceae, reducerea C0 2 , in procesul fotosintezei are ca sursa 
de hidrogen substantele organice sau hidrogenul molecular. 

Bacteriile chemosintetizante — in procesul de sintezà a substantelor 
organice, ca sursà de energie folosesc energia ob^inutà prin oxidarea unor 
computi anorganici iar ca sursà de hidrogen pentru reducerea C0 2 , este 
apa. In unele cazuri este oxidat CH 4 sau CO, care sint deci folosite nu ca 
sursà de C, ci ca sursà de energie necesarà reducerii bioxidului de carbon. 
Existà mai multe grupe de bacterii chemosintetizante. 

Bacterii nitrificatoare — care, ca de pildà, Nitrosomonas, oxideazà 
amoniacul pina la nitriti, alte bacterii, ca Nitrobacter dau reagii mai de¬ 
parte, oxidind nitritii pinà la nitrati. In ambele procese se elibereazà o 
cantitate de energie folosità pentru reducerea C0 2 : 

a. 2 NH 3 + 3 0 2 2 HN0 2 + 2 H 2 O+158 kcal 

b. 2 HN0 2 + 0 2 2 HN0 3 + 43,2 kcal 

De remarcat este cà in aceste procese computi azotului reprezintà nu 
sursa de N, ci sursa de energie obtìnutà in urma oxidàrii. 
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Bacteriile sulfuroa.se utilizeazà computi ai sulfului. Beggiatoa oxideazà 
H 2 S pìnà la S liber care se depune in celule : ' 

2 H 2 S + O 2 —*-2 S + 2 H 2 0+65 kcal 

Thiobacillus thiooxidans oxideazà sulful pina la acid sulfuric : 

2 S + 3 0 2 + 2 H 2 0 -► 2H 2 S0 4 + 283,6 kcal. 

Thiobacillus denitrificans utilizeazà oxigenul din nitrati pentru a ob¬ 
line energie prin oxidarea tiosulfatflor sau a sulfului. Ca urmare, din acest 
proces se elibereazà azotul : 

6 KNOs + 5 S + 2 CaC0 3 -»-3 K 2 S0 4 +2 CaS0 4 + 2 C0 2 + 3 N 2 +energie 

Bacteriile feruginoase otyin energia prin oxidarea compu^ilor fierului : 

4 FeC0 3 +0 2 +6 H 2 0^4 Fe(OH) 3 +4 CO 2 + 8 O kcal 

Din cele trei grupe de producàtori primari rolul principal in produc- 
tia de substan^à organicà pe intreaga planetà il au piantele verzi. De aceea 
in expunerea ulterioarà, toate aspectele privind produca primarà se vor 
referi la piantele verzi, §i se vor face men^iuni speciale atunci cind va fi 
vorba de alte grupe autotrofe. 

PRODUCTIA PRIMARÀ 

In oricare ecosistem, avind la baza structurii trofice piantele verzi, 
desfà§urarea fluxului de energie incepe prin captarea energiei solare cu 
ajutorul clorofilei. Energia radia^iilor este transformatà in energia legà- 
turilor chimice a substan^elor organice sintetizate de càtre piante §i acu¬ 
mulate in procesul lor de credere. 

Energia acumulatà de piante sub formà de substan^à organicà se nu- 
me^te producale primarà. 

Producfia primarà brutà reprezintà intreaga energie asimilatà de piante 
in procesul fotosintezei. Din aceastà energie o parte este folosità de pianta 
insà$i pentru desfà$urarea proceselor metabolice proprii (sinteze organice, 
minare etc.) exteriorizate prin respirala plantei. O altà parte a energiei 
totale asimilate este acumulatà sub formà de substan^à organicà a celule- 
lor $i ^esuturilor plantei §i reprezintà producala primarà netà. 

Deci, producete primarà netà = producala primarà brutà — respirala. 

Produca primarà netà este substanta organicà (energia) disponibilà 
pentru nivelul trofie urmàtor, cel al fitofagilor. Cantitatea de substantà 
organicà acumulatà (producete netà) intr-o perioadà de timp §i existentà 
la un moment dat poartà numele de biomasà. 

Acumularea de substantà organicà (energie) in procesul fotosintezei 
este un proces care se desfà§oarà cu o anumità vitezà (ratà). Viteza (rata) 
cu care se acumuleazà energia (biomasa), ca urmare a fotosintezei, se nu- 
me§te productivitate primarà ; ea reprezintà màsura fluxului de energie 
raportat la unitatea de timp §i suprafa^à, intrat in ecosistem. Deci, pro- 
ductivitatea primarà este procesul care are ca rezultat producete primarà 
netà. Fàcind o comparale cu un vehicul, productivitatea ar reprezenta 
viteza cu care merge vehiculul, iar producala ar reprezenta distanza 
parcursà. 

Biomasa acumulatà de piante (producete primarà netà) nu are o valoare 
constantà in cursul timpului (anilor, sezoanelor, chiar in perioade mai 
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scurte). Unele pàrji ale corpului plantelor mor §i intrà in struclura detri- 
tusului, ca de pildà, frunzele care cad toamna, ramurile care se usucà, 
pàrtile aeriene ale multor piante ierboase mor toamna, in timp ce ràdà- 
cinile, rizomii, pot persista etc. Substan^a organica, ràmasà sub forma de 
biomasà a pàrtflor vii ale plantelor reprezintà ceea ce se munente recolta 
(biomasa) pe picioare (termenul englez standing crop). 

Este evident cà biomasa pe picioare este o parte a producami pri- 
mare nete. 

Producete primarà, biomasa, productivitatea primarà, pot fi exprimate 
in greutatea subsj^ntei organice uscate raportatà la unitatea de spatiu 
(g/m 2 ; mg/1 ; kg/ba etc.) §i timp (in cazul productivitàtii). Cel mai reco- 
mandabil este sà se exprime in unitati energetice : grame calorii (gcal sau 
cal) sau kilocalorii (kcal). Transformarea unitàtilor de masà in cele ener¬ 
getice se poate face cunoscind cà 1 g de substantà uscatà (substan^a orga¬ 
nica + substanjele minerale) a plantelor terestre echivaleazà cu 4,5 kcal, 
a algelor — 4,9 kcal, iar 1 g de substantà organicà echivaleazà, respectiv 
4,6 kcal $i 5,1 kcal. Adesea drept unitate energetica este utilizat joule (J) 
care echivaleazà cu 0,24 gcal. 

Producala primarà a dijeritelor ecosisteme $i biomi (dupà H. Lieth, 
1975). 

Producete primarà netà anualà a intregii biosfere se ridicà la 177 X IO 9 1 
substantà uscatà, echivalatà cu 793.5X10 18 cal, din care 122X10 9 t rovine 
vegetaci terestre (535,3X10 18 cal) (inclusiv cea a apelor continentale) $i 
258,2 t (258,2X IO 18 cal) produc^iei primare nete a apelor oceanice. 

Producete primarà netà a unor ecosisteme majore este prezentatà in 
tabelul nr. 8. 


Ecosistemi 

Productia primarà netà 


kg/mp/an 

in inilioane (IO 9 ) 
cal/mp/an 

Ecosisteme terestre 
— Pàdurile tropicale utnede 

2,8 

11,5 

— Pàduri de foioase 

1 

4,6 

— Pàduri boreale (conifere) 

0,65 

3,0 

— Tundra 

0,16 

0.7 

— Savancle (pà$unilc tropicale) 

0,8 

3,2 

— Pà$unilc temperate 

0.8 

3,2 

— De^erturi 

0.003 

- 

— Terenuri cultuale 

0,05 

2,7 

Ecosisteme de apà di.lce 
— Baiti ?i mla$lini 

2,0 

8,4 

— Lacuri $i cursuri de apà 

0,5 

2.3 

Ecosisteme marine 
— Eargul oceanului 

0,13 

0.6 

— Zoncle cu carenti de convectie 

0,5 

2,5 

— PMformà contincntalà 

0,36 

1.6 

— Rccifi 


9 

— Estuare 

1,8 

8,1 
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Datele din tabel sint orientative deoarece, pe de o parte, in acela§i 
biom, eie variazà in timp §i spa^iu in funere de difendi factori (vezi mai 
departe) iar pe de alta parte determinala corectà a vaiorii productiei pri- 
mare nete §i a corelatiei ei cu difendi factori §i aceasta pe mari intinderi 
ocupate de biomi sau anumite tipuri de ecosisteme este dificilà (necesità 
echipe de lucru calificate, timp indelungat, mijloace materiale, fonduri §i 
un mare volum de muncà, iar rezultatele obtfnute nu au nimic spectacu- 
lar). Din aceste motive sint relativ pu^ine date certe, de§i cunoa$terea cit 
mai corectà a productiei §i a capacitàtii productive a diferitelor ecosisteme 
este de mare importanza : ea permite estimarea capacitàtii de productie 
a hranei potenziale ; reprezintà baza $tiinZificà a amenajàrilor agricole a 
diferitelor teritorii, sta la baza evaluàrii resurselor biologice ale Terrei. 

Examinarea datelor din tabel arata cà producZia primarà variazà in li¬ 
mite largì, de la un ecosistem la altul : de la valori apropiate de zero in 
deserturi uscate, pinà la 2,8 kg/m 2 /an (11,5 milioane cal/mp) in pàdurile 
ecùatoriale umede. Aceasta aratà dependenta productiei primare de dife- 
riZi factori ca lumina, temperatura, precipitatile etc. §i de factori biologici. 

In ecosistemele lipsite de lumina (zonele abisale ale oceanelor, pe§te- 
rile, apele subterane, solul) lipsesc producàtori primari fotosintetizanZi. 
Aceste ecosisteme tràiesc pe seama productiei primare a altor ecosisteme 
sau.pe seama productiei chemosintetizatorilor. Astfel, recent (1977) au fost 
descoperite biocenoze remarcabile in zona abisalà a Oceanului Pacific, in 
apropierea Insulelor Galapagos §i la sud de Golful Californiei. La adinci- 
mea de 2 500—2 700 m, pe un fund format din roci vulcanice solidificate 
au fost descoperite ie§iri (izvoare) puternice de apà caldà. In zona Gala¬ 
pagos temperatura acestor izvoare este de 10—15 °C (fatà de 2 °C a apei 
oceanice de fund) iar la sud de Golful Californiei — apa izvoarelor ajunge 
la peste 300 °C. In apropierea acestor izvoare s-au dezvoltat „oaze ale 
vietii“ — biocenoze bogate, cu animale neobi^nuite pentru zona abisalà : 
enteropneuste, sifonofore bentonice de culoare portocalie din grupul ro- 
daliidae, viermi din grupul Vestimentifera in tuburi lungi pinà la 3 m §i 
continind hemoglobinà (apropiate de grupul pogonoforilor), crustacei (or- 
dinul Leptostraca), o specie de crab, lamelibranhiate. Aceste biocenoze 
tràiesc pe seama productiei primare realizate de bacterii sulfuroase, al cà- 
ror numàr. ajunge la IO 5 —IO 6 celule/ml (Clark, 1979, Galapagos, 1979). 

Conditale cele mai favorabile pentru valori ridicate a productiei pri- 
-mare sint intrunite in zona ecuatorialà : unghiul de inciderà al razelor 
solare, in tot cursul .anului, este apropiat sau egal cu 90°, deci pe unitate 
de suprafatà valoarea energiei incidente este maximà, temperatura ridi- 
catà, ploi abundente tot anul. In aceste conditii se realizeazà §i producti- 
vitatea $i producZia primarà maximà. 

In zonele arctice §i temperate, temperatura scàzutà din timpul iernii 
combinatà cu lipsa de apà lichidà, intrerupe sau incetine.<jte considerabil 
(conifere) fotosinteza $i producZia primarà, ceea ce duce la diminuarea 
mediei anuale a valorilor productiei primare. 

In zonele de^erturilor sau ale semide§erturilor, cantitatea prea micà 
de precipitatii devine factor limitant al productivitàtii primare. 

Nu este nevoie sà mai subliniem cà in oricare ecosistem productivita- 
tea primarà, pe lingà factorii abiotici amintiti, depinde de prezenta sub- 
stantelor minerale nutritive (N.P.K. etc.) $i de capacitatea de reciclare, 
determinate de activitatea descompunàtorilor. Cre^terea cantitàtii de nu¬ 
trienti din cauze naturale, ca urmare a poluàrii sau prin introducere de 
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ingrà^àminte, poate duce la sporirea consideratala a producaci primare 
(vezi pag. 204), ceilal^i factori pàstrìndu-se in limite normale. 

Procesul productiei primare este influenjat §i de factori biologici con- 
cretiza^i in organizarea — deci structura ?i func^ionarea biocenozei. 

In acelea^i condili climaterice, o savanà cu ierburi are o producete pri- 
marà mai mica decit o savanà in care sint §i arbori §i arbusti. Aceasta din 
urmà reu§e§te sà capteze mai multa energie solarà. 

O biocenozà recifalà, situata in mijlocul oceanului, are o producete 
primarà mult mai ridicatà decit a oceanului inconjuràtor, de§i cantitatea 
de energie incidentà este aceea$i. Cauza o reprezintà infcerrelatiile simbio- 
tice care se dezvoltà in biocenozà recifalà. 

In generai, producete primarà a unui ecosistem, desfà§uratà pe un anu- 
mit fond al condi^iilor abiotice, ca mecanism este rezultatul activitàtii 
plantelor verzi, dar ca valoare realà este rezultanta interactiunii tuturor 
elementelor componente ale biocenozei. Zooplanctonul consumè algele dar 
§i stimuleazà activitatea lor prin imbogà^irea apei in C0 2 (urmare a respi- 
rajiei), in nutrienti (eliminaci prin excrete). Acest rol il are toatà fauna. 
Descompunàtorii, la rindul lor, au un rol important determinind viteze de 
reciclare a nutrien^ilor §i deci nutrica producàtorilor primari. Productia 
primarà, sub aspect cantitativ §i calitativ, apare ca o expresie a actività- 
tii, a stàrii intregului ecosistem, a modului §i gradului sàu de organizare. 

O ilustrare elocventà a acestei idei o reprezintà faptul cà, in cursul 
succesiunii ecologice (vezi capitolul succesiunea ecologicà) producete pri¬ 
marà a unui aceluia§i ecosistem se modificà cantitativ §i calitativ, odatà 
cu schimbarea structurii biocenozei, fàrà vreo schimbare semnificativà a 
condi^iilor climaterice. 

Èficienta produc(iei primare. Eficienja ecologicà poate fi definità ca ra- 
portul, exprimat in procente, dintre energia consumata de un nivel tro¬ 
fie §i energia disponibilà (productia netà) a nivelului trofie precedent. 

In cazul plantelor, eficien^a reprezintà raportul dintre energia solarà 
folosità in diferite feluri §i energia solarà incidentà (disponibilà). In func- 
tie de destinala (utilizarea) acestei energii, in stabilirea eficien^ei plan¬ 
telor se iau in considerale mai multe raporturi. . 

1. Frunzele plantelor (organe fotosintetizante) nu folosesc intreaga lu- 
minà incidentà : o parte a radia^iilor este reflectatà de suprafa^a frunze- 
lor, o altà parte trece prin frunze §i numai o frac^iune este absorbità §i 
utilizata in procese fiziologice. Deci, primul aspect al eficien^ei este ra¬ 
portul energia solarà absorbità!energia solarà incidentà. De§i variazà de 
la specie la specie §i in funere de diferite condili, valoarea medie a aces- 
tui raport este cam 50%, cu alte cuvinte cam jumàtate din energia inci¬ 
dentà este absorbità de piante. 

2. Din energia absorbità o mare parte este transformatà in càldurà §i 
se pierde (pentru plantà) prin iradiere, o altà parte insemnatà este folo¬ 
sità in procesul evapotranspira^iei §i doar o parte relativ micà este asimi- 
latà prin fotosintezà, dind producala primarà brutà. Deci, al doilea aspect 
al eficientei este exprimat prin raportul producala primarà brutà!energia 
absorbità. Valoarea medie pe biosferà a acestui raport este estimatà la 
0,4%, valorile maxime atinse ajupg la 10%. 

3. Eficien^a productiei primare brute, pe lingà raportul precedent (2), 
se poate exprima §i prin raportul produefia primarà prutàjenergia inci¬ 
dentà. Valoarea medie a acestui raport este estimatà la 0,2%, putind 
ajunge la valori maxime, in jurul a 7% in pàdurile tropicale umede. 
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4. Deosebit de importantà este cunoa^terea eficien^ei productiei pri- 
mare nete, eficientà ce poate fi exprimatà prin raportul producfia pi'i- 
marà netà/producfia primarà bruta, cu alte cuvinte ce parte a productiei 
primare brute se acumuleazà sub forma de substantà organica utilizabilà 
de nivelul trofie succedant, cel al fitofagilor. Valoarea acestui raport va- 
riazà in limite largì — intre 40 ?i 85%, iar valoarea medie este estimata 
la 50%. 

Dupà cum se vede, la piante, eficienta productiei primare nete (fatà de 
productia primarà bruta) este destul de mare. Explica^ia generalà a aces- 
tor valori mari (in comparale cu animale dupà cum se va vedea mai de¬ 
parte) sta in faptul cà piantele, fiind pu^in mobile sau imobile, nu chel- 
tuiesc energie (sau in orice caz cheltuiesc foarte pu^inà) pentru minare ?i 
nici pentru mentinerea temperatura constante a corpului ca la animalele 
homeoterme. De aceea o mai mare parte din energia p.p.b. se poate stoca 
sub forma productiei primare nete. 

Piantele acvatice din zonele temperate §i piantele ierboase au eficienta 

p.p.n. 

mai mare (peste 70%) decit piantele terestre lemnoase. 

Explicatia stà in faptul cà lemnoasele àu dezvoltate tesuturi, mecanice 
^i ràdàcini puternice care respirà (pierderi de energie) dar nu contribuie 
la efectuarea fotosintezei, pe cind la piantele acvatice asemenea tesuturi 
§i organe, ori lipsesc, ori sint slab dezvoltate, ceea ce duce la scàderea 
pierderilor. 

5. In sfir§it, eficienta productiei primare nete poate fi estimatà $i prin 
raportul producala primarà netà/energia incidentà. Valoarea maximà a 
acestui raport este estimatà la 4% iar valoarea medie pe biosferà este 
doar de 0,1%. 

Rolul p.p.n. in hrana fitofagilor. Valorile globale ale p.p.n. si ale efi- 
cientei ei ne permit sà estimàm cantitatea globalà de substantà organicà 
(energie) devenità disponibilà pentru nivelul trofie urmàtor,' cel al fito¬ 
fagilor, dar ne spune prea putin in privila accesibilitàtii reale a ei pen¬ 
tru animale §i a vaiorii ei nutritive. Aceste aspecte importante depind de 
modul concret de materializare a p.p.n. in diferite tesuturi §i organe. Ast- 
fel, tesuturile §i organele de sustinere (mecanice), continind o mare can- 
titate de celulozà §i ligninà, pot fi digerate de foarte putine animale $i, pe 
lingà aceasta, au valoare nutritivà scàzutà, necontinind computi azotati. 

In aceastà privintà este o mare deosebire intre piantele acvatice $i 
cele terestre. Spre deosebire de acestea din urmà la care tesuturile meca¬ 
nice au o pondere adesea covir§itoare, la piantele acvatice tesuturile de 
sustinere fie lipsesc (majoritatea algelor) sau sint foarte slab dezvoltate 
(macrofitele submerse). De aceea toatà sau aproape toatà p.p.n. a plan- 
telor acvatice poate fi consumata de fitofagi, in timp ce la piantele teres¬ 
tre o mare parte a energiei este acumulatà in biomasa tesuturilor de 
sustinere. 

Disponibilità tea energiei p.p.n. pentru fitofagi este bine reflectatà prin 
indicele P/B, adicà prin raportul dintre productivitatea netà (rata) $i bio¬ 
masa acumulatà. Valorile ridicate ale raportului (P relativ mare iar B re- 
lativ scàzut) aratà cà biomasa care se acumuleazà mai ales in tesuturile 
mecanice este micà $i din contra valorile scàzute ale raportului aratà cà 
o proporle mare a p.p.n. este acumulatà sub formà de tesuturi mecanice. 
Ca urmare, la piantele acvatice, inclusiv fitoplanctonul, valoarea rapor- 
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tului P/B adesea depà§e§te 50, in timp ce la piantele terestre este sub 1 
(0,04—0,65) (Whittaker, 1970). 

La piantele terestre, tulpinile $i ramurile con^inind cea mai multa ce- 
lulozà §i lignina sint cel mai pu^in accesibile §i cu valoarc nutritiva cea 
mai scàzutà. Frunzele, de§i au §i eie destul de mult ^esut mecanic, con(;in 
2—4% computi azotati §i reprezintà o sursà importantà de hranà pentru 
fitofagi. Cele mai càutate ca avind cea mai ridicatà valoare nutritiva 
sint seminale (au concentrate in eie substante proteice, lipide, hidra^i de 
carbon u§or digerabili), fructele §i fiorile (nectar, polen — cu valoare nu¬ 
tritiva ridicatà). 

La piantele ierboase ponderea acestor organe este considerabil mai 
mare decit la cele lemnoase. Astfel, la griu. seminude pot reprezenta peste 
40% din producala netà (datorità selec^iei indelungate in sensul sporirii 
produc^iei de semin^e) ; la ierburile spontane, fiorile $i fructele reprezintà 
circa 20% din produca netà, in timp ce la arbori de pàdure — fructele §i 
f lorile reprezintà circa 2% din productia netà. 

Rezultà cà, din productia netà a plantelor terestre, mai ales a celor 
lemnoase, cea mai mare parte intrà in circuitul detritofagilor dupà moar- 
tea plantelor §i doar o micà parte este consumatà de fitofagi. 

PRODUCJIA SECUNDARÀ 

Producete primarà netà realizatà de piantele unui ecosistem reprezintà 
sursa de energie disponibilà pentru nivelele trofice urmàtoare ale consu- 
matorilor de diferite ordine : direct pentru fitofagi, indirect pentru consu¬ 
matori de ordine mai inalte. 

Energia consumatà de animale prin hranà, ca $i in cazul plantelor, are 
destinaci diferite. O parte din hrana ingeratà este digeratà $i asimilatà ; 
altà parte ràmasà nedigeratà este eliminatà prin fecale. De asemenea, o 
parte din energie este eliminatà prin alte excre^ii — ca urina. Din hrana 
asimilatà o parte din energia ei este utilizata in desfà^urarea proceselor 
metabolice (metabolismul bazal — de intretinere), pentru mi?care, produ¬ 
cere de càldurà §i se concretizeazà in procesul respiratici (al consumului 
de oxigen). In sfir§it o altà parte a energiei asimilate este stocatà in le- 
gàturile chimico ale substan^elor organice proprii, sintetizate de organis- 
mul animai §i care se concretizeazà in procesul de credere a greutà^ii 
corpului (biomasei) §i producere de noi indivizi. Productia secundarà este 
energia acumulatà in biomasa animalelor §i care reprezintà o parte a 
energiei asimilate. Comparind cu piantele, productia secundarà este echi- 
valentà cu productia primarà netà a plantelor de aceea uneori se §i fo- 
lose§te termenul de producete secundarà netà. Echivalentul producaci pri- 
mare brute, la animale, este energia asimilatà care reprezintà energia 
produc^iei secundare+energia risipità in respirale. 

Eficienfa energeticà a animalelor o vom examina sub douà aspecte : 
1 . din punct de vedere al eficien^ei proceselor fiziologice (asimilate, di- 
gestie, cheltuieli energetice, acumulare de biomasà) §i 2 . din punct de ve¬ 
dere al eficien^ei energetice a nivelului trofie al fitofagilor luat in ansam- 
blu, precum $i al carnivorelor. 

1. Eficien^a asimilàrii hranei ingerate reprezintà raportul energia asi¬ 
milatà/energia ingeratà. Aceastà eficien^à are la animale, atit fitofage cit 
§i zoofage, valori mult mai ridicate decit la piante. Cauza acestei deose- 
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biri sta in faptul cà, in timp ce piantele trebuie sa converteascà o forma 
de energie (a radia^iilor solare) in altà forma (chimica) — proces inso^it 
de pierderi insemnate, animalele consuma substan^a organica gata sin- 
tetizatà $i doar modificà structurile moleculare, farà schimbarea formei 
de energie. 

La fitofagi eficien^a asimilàrii este in generai mai mica decit la zoo¬ 
fagi, din cauzà cà hrana vegetala, con^inind multa celulozà, lignina, este 
mai greu digerabilà $i concine mai pulinà energie. Deoarece valoarea nu¬ 
tritiva a diferitelor piante §i a diferitelor pàr^i ale lor este foarte variata, 
§i eficien^a asimilàrii variazà la fitofagi in funere de calitatea hranei. De 
pildà, eficien^a asimilàrii la unele miriapode ce se hrànesc cu lemn in des- 
compunere (multà celulozà §i ligninà) este doar de 15% ; la cele ce se 
hrànesc cu frunze, ramuri tinere (multe copitate, elefanti, unele ortop- 
tere) eficien^a asimilàrii este in jur de 40% ; la mamifere ce pasc iarba 
— in jur de 60% ; la animale ce consumè semin(e, fructe — in jur de 
80% ; la zooplancton, in funere de hrana consumatà, eficien^a asimilàrii 
variazà intre 50% §i 90%, fiind cea mai scàzutà in cazul cind se hrànesc 
mai ales cu diatomee (acestea au schelet silicios) §i cea mai ridicatà cind 
hrana principalà o reprezintà cloroficeele (nu au schelet). 

La animalele carnivore eficien^a asimilàrii este §i mai mare, in primul 
rind din cauza calità^ii ridicate a hranei, care poate fi digeratà aproape in 
intregimé., Eficienfca variazà $i aici, intre 60% $i 90%, de$i in limite mai 
strinse decit la fitofagi. De pildà, la animalele insectivore, hrana continind 
multà chitinà (un polizaharid foarte greu digerabil), eficienta asimilàrii 
este cam 70—80%, in timp ce la carnivore tipice (care se hrànesc mai 
ales cu vertebrate) este in jur de 90%. 

Eficienpa produepiei secundare (a produepiei nete) este raportul pro- 
diutia secundarà/energia asimilatà. Aceastà eficienpà este mai scàzutà de¬ 
cit la fitofage. Cauza acestei deosebiri stà in faptul cà animalele cheltu- 
iesc mult mai multà energie pentru intretinere (metabolism bazal) §i pen- 
tru minare (càutarea hranei, urmàrirea, ràpunerea ei, apàrare etc.) iar 
accste cheltuieli sint mai mari la carnivore decit la fitofage. 

2. Eficienpa unni nivel trofie al consumatorilor, luat in ansamblu, este 
raportul produepia secundarà a nivélului dat/produepia nivelului prece- 
dent. Este ceea ce se nume§te §i efidenpa ecologicà. Acest raport aratà cit 
(in %) reprezintà produca unui nivel trofie dat al consumatorilor, fapà 
de hrana (energia) pe care a avut-o la dispozipie de la nivelul trofie pre- 
cedent. Aceastà eficienpà depinde de structura nivelelor trofice. De pildà, 
la o structurà datà a nivelului producàtorilor primari (a vegetaci) din- 
tr-un ecosistem cu cit nivelul trofie al fitofagilor va fi mai diversificat 
(reprezentat prin specii mai variate), cu atita eficienpa ecologicà va fi mai 
ridicatà, deci sursele de hranà mai bine valorificate, iar producete secun¬ 
darà a fitofagilor mai mare. Pe aceastà cale se maximalizeazà intràrile de 
energie in nivelul trofie dat. Un exemplu — in Zair §i Uganda, pe teri- 
toriul parcurilor nazionale, biomasa a 10 specii de mamifere mari ajunge 
la 24—37 tone/km 2 . In acela^i timp, comutele domestice (1 specie) reali- 
zeazà 3—4 tone/km 2 pe cele mai bune pà§uni din Kenya, 8 tone/km 2 in 
Africa de Sud §i 14 tone/km 2 in Argentina (Kai Kurry Lindahl, 1972). 

Cauzele acestei mari deosebiri constau in adaptarea mai bunà a ma- 
miferelor sàlbatice la condili abiotice severe (càldura mare, lipsa de apà) 
§i mai ales la utilizarea mai compietà a resurselor vegetale variate. Spe¬ 
dile de ierbivore sint specializate in consumul celor mai diferite piante : 
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vegetala acvaticà durà, arbusti spinosi frunzele §i ramurile arborilor 
chiar pinà la inàltfmea de 3 m (girafe, elefanti, okapi), ierburi, vegetala 
din junglà, din mla§tini, din cimpii deschise, de pe stinci etc. Sìnt consu¬ 
mate cele mai diferite pàr^i ale plantelor si aceaista farà a distruge struc- 
tura variata a inveli$ului vegetai. In felul acesta, diversitatea mamifere- 
lor mari in aceste locuri tinde sà maximalizeze intrarea de energie in ni- 
velul trofie al fitofagilor. 

Spre deosebire de aceastà situale, inlocuirea complexului naturai de 
mamifere ierbivore prin vitele europene duce la scàderea considerabilà a 
eficien^ei ecologice, deoarece aceste animale nu sint adaptate la conditile 
climaterice §i nu consuma decit un singur fel de hranà — ierburile, res- 
tul resurselor vegetàle ràminind nefolosit, deci intrarea de energie in ni- 
velul trofie al consumatorilor scade. 


FLUXUL DE (ENERGIE PRIN ECOSISTEM $1 UNELE LEGITÀJI ALE LUI 

Energia solarà fixatà in producala netà a plantelor — reprezintà 
sursa de energie pentru consumatorii primari ai ecosistemului dat, fie 
direct, fie trecind prin faza de detritus. Consumatorii primari (fitofagii)', 
la rindul lor, reprezintà sursa de energie pentru nivelele trofice ale con¬ 
sumatorilor secundari, terziari. La fiecare trecere de la un nivel trofie la 
altul, dupà cum s-a aràtat in paragrafele anterioare, se produc insemnate 
pierderi de energie, risipità sub formà de càldurà. Din aceastà cauzà, lun- 
gimea lan^urilor trofice, ca $i numàrul nivelelor trofice, nu pot fi prea 
mari, rareori depà$ind 4—5. Din aceea$i cauzà existen^a §i functionarea 
ecosistemului este condi^ionatà de pàtrunderea continuà a unor noi can- 
tità^i de energie solarà, determinind in acest fel fluxul de energie prin 
ecosistem. 

Acest proces se poate caracteriza prin ci^iva parametri esentali : can¬ 
titatea xle energie captatà de ecosistem, viteza fluxului in trecere de la un 
nivel trofie la altul, cantitatea si calitatea energiei stocatà sub formà de 
biomasà §i cantitatea de energie pierdutà sub formà de càldurà. Toate 
aceste caracteristici ale fluxului depind de organizarea ecosistemului, deci 
de caracteristicile structurale §i funzionale ale biocenozei ?i ale biotopu- 
lui. Din aceastà cauzà desfà^urarea fluxului de energie diferà de la un 
ecosistem la altul $i trebuie studiatà in fiecare caz in parte. 

Cercetarea fluxului de energie este de cea mai mare insemnàtate sti- 
in^ificà §i practicà, deoarece permite in^elegerea legità^ilor productività- 
tii biologice, a factorilor de care depinde aceasta, deschide càile unei prog- 
noze §tiin^ifice a dinamicii resurselor biologice, a amenajàrii ragionale §i 
a protec^iei ecosistemelor. Nu intìmplàtor problemele legate de studiul 
fluxului de energie se aflà in centrul preocupàrilor ecologici moderne. 
Dar, aceste cercetàri sint dificile : un mare volum de muncà, colaborarea 
a numerosi specialisti, timp indelungat, o bunà bazà materialà de teren 
§i experimentalà. Din aceastà cauzà, pinà in prezent doar in citeva eco- 
sisteme in majoritatea acvatice, fluxul de energie a fost studiat cu sufi- 
cientà precizie si profunzime. 

Studiul fluxului de energie sau al bugetului energetic al unui ecosis¬ 
tem poate fi abordat in trei feluri. 

1. Cercetarea bugetului energetic al fiecàrei populafti componente. 
Aceasta implicà aplicarea metodelor de laborator pentru stabilirea schim- 
burilor energetice ale fiecàrei categorii de indivizi (in funere de màrime, 
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virstà, sex) din componeva fiecàrei popula^ii, confruntarea rezultatelor 
cu observatfile din teren §i transpunerea lor in dinamica numàrului si a 
structurii popula^iei date in condili naturale. Aceastà abordare are o pre- 
cizie mai mare decit aitele dar necesità mult timp (ani de zile), un mare 
volum de muncà, ceea ce face practic imposibilà cercetarea cu aceeasi 
profunzime a tuturor popula^iilor. Din aceastà cauzà, pu^ine popula^ii au 
fost cercetate din acest punct de vedere. 

2. Analiza fluxului de energie prin unele lanari trofice. In acest caz, 
numai anumite specii din nivelele trofice succesive sint studiate din punc- 
tul de vedere al rolului lor in transferul de energie. Majoritatea speciilor 
ràmin necercetate. Chiar dacà fiecare dintre eie luatà in parte nu are un 
rol ecologie semnificativ, luate impreunà nu pot fi trecute cu vederea. 

3. Determinarea fluxului de energie prin fiecare nivel trofie, luat in 
ansamblu. Acest mod de abordare este inlesnit in ecosisteme cit mai bine 
delimitate teritorial. De pildà, un lac, un sector al unei ape curgàtoare, un 
ecosistem terestru delimitat de cumpàna apelor in cadrul unui bazin hi- 
drografic etc. Sint determinate intràrile si ie$irile globale de energie in $i 
din ecosistem. Intràrile — prin energie solarà, prin substan^a organica din 
atmosferà, intratà in apa de precipitale, prin organisme ce imigreazà in 
ecosistem. Iesirile prin ,càldura degajatà, prin scurgeri de ape, emigràri 
de organisme. Se considera in mod obi^nuit cà imigràrile si emigràrile se 
echilibreazà $i de aceea rolul transportului biologie intre ecosisteme in 
unele cazuri (mai ales in ecosistemele terestre) poate fi neglijat. In felul 
acesta poate fi estimat bugetul energetic al ecosistemului in ansamblu. 
Apoi se procedeazà la determinarea bugetului energetic al fiecàrui nivel 
trofie luat in parte. 

Aceastà modalitate de abordare nu realizeazà precizia primelor douà 
modalità^ in ceea ce prive^te cunoa§lerea rolului energetic al popula^iilor 
sau a unor lanturi trofice izolate, dar poate da o estimare de ansamblu 
corectà a rolului nivelelor trofice in desfà^urarea fluxului de energie prin 
ecosistem §i a bugetului energetic al acestuia. 

Evident, si acest mod de abordare implicà cercetàri laborioase de du- 
ratà, efectuate de colective de specialisti. 

Inainte de a prezenta unele rezultate ale cercetàrilor efectuate, vom 
infènsa schematic desfà^urarea gencralà a fluxului de energie printr-un 
ecosistem (fig. 40). Producàtorii primari capteazà o parte din energia so¬ 
larà incidentà si o transformà in producete primarà brutà (PPB). O parte 
din aceasta din urmà, folosità pentru necesitàtile vitale ale plantelor, este 
risipità in procesul respiratici (R), o altà parte este acumulatà in cresterea 
biomasei, constituind produca primarà netà (PPN). Din aceasta, o 
parte este utilizata ca hranà de càtre consumatorii primari (Ci) (fitofagi), 
iar altà parte nefolosità de consumatori, dupà moartea plantelor, se trans¬ 
formà in detritus care este consumat (parlai sau total) de càtre detritofagi 
Si descompunàtori. 

Energia consumata de fitofagi parlai este consumatà pentru activita- 
tea lor si risipità sub formà de càldurà in respirale (Ri), altà parte este 
eliminatà sub formà de excrete si o parte este acumulatà sub formà de 
biomasà, reprezentind producete fitofagilor (Pi), care constituie sursa de 
hranà pentru consumatori secondari (carnivori) (C 2 ). Acestia din urmà 
consumà o parte din hrana disponibilà, altà parte, sub formà de diferite 
deseuri (exuvii, secreti etc.) sau cadavre, intrà in alcàtuirea detritusului. 
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y ' Delnlafagi 

l'iB. IO. Schema generala a riuxului de energie printr-un ecosistem. 



In figura 41 este reprezentatà schema fluxului de energie prinli-un 
ecosistem acvatic (Teal, 1957). 

In tabeleje nr. 9 si 10 sìnt prezentate sintetic rezultatele ob^inute in 
studiul fluxului de energie in $ase din cele citeva ecosisteme studiate pinà 
in prezent, in mod mai detaliat. 


Emigratie 



Fig. 41. Schema fluxului de energie din ecosistemi acvatic Root Spring. 
Valorile sint in kcal/m 2 /an. Cifrele negative din dreptunghiuri indicà schim- 
bàri in energia stocatà. (Dupà Teal, 1957). 


In prima coloanà din tab. nr. 9 sint prezentate datele privind fluxul de 
energie din Lacul Cedar Bog (statuì Minnesota, situat la vest de marile 
lacuri in S.U.A.). Cercetarea acestui lac reprezintà prima incercare de es¬ 
timare cantilativà a fluxului de energie printr-un ecosistem §i-i apar^inc 
lui R. Lindeman (1942). 

In a doua coloanà sint rezultatele ob^inute de H. T. Odum (1957) in 
studiul fluxului de energie intr-un alt ecosistem acvatic Silver Springs, 
situat in Florida (sud-estul S.U.A.), deci intr-o zona cu clima calda. 

Producàtorii primari sint reprezentaft aici, nu prin fitoplancton (ca in 
lac) ci printr-o specie de Sagittaria (S. lorata) $i prin alge din perifitonul 
de pe frunzele ei. Nivelul trofie al fitofagilor este reprezentat prin pe§ti, 
molu?te, broa^te ^estoase, crustacei, insecte. Nivelul carnivorelor — prin 
pe§ti, insecte, celenterate. 

In coloana a treia sint rezultatele cercetàrii fluxului de energie in 
mla§tini sàrate — ecosisteme caracteristice de pc coasta atlantica a S.U.A., 
care se intind din Carolina de Nord pinà in Florida. Biocenozele din 
acestc mla§tini sint relativ sàrace din cauza varia^iilor puternice ale unor 
factori ca salinitatea apei, temperatura, expozi^ia — provocate de mareelc 
occanului. 

Ca producàtor primar, rolul cel mai important il are o specie de gra- 
minee caracteristicà acestor zone — Spartirla alterniflora, algele avind un 
rol cu totul secundar. 

Consumatorii primari, fitofagi §i detritofagi, sint reprezentaft prin or- 
teptere §i alte insecte, prin crabi, molu§te §i viermi, iar carnivorele prin 
pàianjeni, pàsàri, odonate, crabi ?i un mamifer — Procyon. Fluxul de 
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T ABEL 9 


• 

Lacul 

Cedar 

Bog 

Silver 

Spring 

M lattina 
sarata 

din 

Georgia 

(S.U.A.) 

Pàdure 

Energia solarà incidentà S (kcal/mp/an) 

Nivelul producàlorilor primari 

1 188 720 

1 700 000 

600 000 

1 254 000 

Productia primarà bruta (PPB) (kcal/mp/an) 

1 113 

20 810 

36 380 

10 400 

Eficienta PPB (PPB/S) In % 

0,10 

1,2 

6,1 

0.8 

Pierderi prin respirale (R) 

234 

11 977 

28 175 

5 720 

R/PPB (In %) 

21 

57,56 

77 

55 

Productia lieta (PN A ) 

874 

8 833 

8 205 

4 680 

Eficienta PN A (PN A /PPB) in % 

79 

42,44 

22,5 

45 

Descompunàtori $i detritus (in % din PN^) 
Nivelul fitofagilor 

83 

61,9 


64,1 

Energia consumata (C 2 ) (kcal/mp/an) 

148 

3 368 

767 


Eficienta (in %) 

16,8 

38.1 

9,3 


Respiratia (Rj) 

44 

l 890 

1 596 

3 353 

R 0 /C, in % 

29,7 

56,12 

77,7 


Productia (P^ kcal/m 2 /an 

104 

1 478 

171 


Eficienta P! (Pi/Ci) in % 

Descompunàtori §i detritus (in % din P) 

Nivelul camlvorelor 
(Consumatori 2) 

70,3 

70 

43,88 

22,3 


Energia consumata (C.) (kcal/m 2 /an) 

31 

383 

59 


Eficienta C* (C 2 /Pi) in % 

29,8 

27,3 

39.5 


Respiratia (R 2 ) 

18 

316 

48 


R 2 /C 2 in % 

58,1 

83 

81,3 


Productia (P 2 ) (kcal/m 2 /an) 

13 

67 

11 


Eficienta P 2 (P 2 /C 2 ) in % 

Nivelul consumatorilor 3 

Energia consumata (C 3 ) (kcal)/in 2 /an) 

Eficienta C 3 (C 3 /P 2 ) in % 

Respiratia R 3 

R 3 /C 3 (%) 

Productia (P 3 ) (kcal/m 2 /an^ 

Eficienta P 3 (P 3 /C 3 ) in % ' 

41,9 

18,6 

21 

31 

13 

71,4 

6 

28,6 

18,6 



energie prin acest ecosistem, a fost studiat de Teal. 

In coloana a patra sint prezentate unele valori ale fluxului de ener¬ 
gie printr-o pàdure de foioase dintr-o zona montana din New Hampshire 
S.U.A. (Gosz, Holmes, Likens and Bormann, 1978). 

In tabelul nr. 10 §i in figura nr. 42 sint prezentate rezultatele studiu- 
lui fluxului de energie in trei ghioluri din Delta Dunàrii 


1) Studiul este sub tipar. E1 a fost efecluat de un colcctiv de eercetàlori de la Inslitutul de 
§tiinte Biologice din Bucure$ti $i de cadre didactice din Facullatea de Biologie, coordonat 
de N. Botnariuc. 
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TABEL 10 


FIuxul de energie (in kcal/m-/an) in douà eeosisteme acvaliee din Delta Dun&rii : ghlolul Puiu $i 
Jap$a Poreu (invadatà de vegeta(ie) 


Energia solarà incidenlà S (kcal/m 2 /an) Puiu 

1 300 000 


Poreu 
1 300 000 


Nivelul producàtorilor primari 
Fitoplanclon 

PPB .‘. 2 382 

PN . 1906 

Eficienta PNf. 0,15 

“s . 

Macrofile 

PPB . 947 

PN m . 758 

Eficienta PN m /S . 0,06 

Productia primarà netà (Png) globalà .... 2 664 

Eficienta PPng/S. 0,21 

Nivelul consumaloriior 
Zooplancton pa$nic 

Productia (P„) . 11,73 

Eficienta P p /PNf. 0,62 

Zooplancton ràpitor 

Productia (P t ) . 0,73 

Eficienta P r /P p . 5,22 

Detritus. 30 758 

Zoobentos 

Productia (P b ) . 143,6 

Eficienta P b /detrilus . 0,47 

Fauna fitofilà 

Productia (P ff ).'. 20.04 

Eficienta (P ff /Phg . 0,75 

Pe$ti (productia potentialà) . 21 843 


847 

678 

0.05 


4 832 

3 866 
0,30 

4 544 


6,56 

0,97 

0.59 
9,00 
37 935 

41,8 

0,11 

22,51 

0,49 

6,815 


Analiza datelor din tabelele nr. 9 §i 10 permite desprinderea unor le- 
gità^i in desfà§urarea fluxului de energie prin diferite eeosisteme. Unele 
din aceste legità^i se desprind din compararea chiar a unor valori abso- 
lute de la nivele trofice succesive, dar mai eloeventà este compararea unor 
eficiente a proceselor. 

1. Scàderea produepiei nete, pornind de la nivelul producàtorilor pri¬ 
mari càtre nivelele trofice superioare. Scàderea este atit de mare incit 
productia unui nivel n este adesea mai micà decit 1/10 din productia ni- 
velului precedent n—1. 

2. Cre§terea cantitàpii de energie risipità prin respirapie. Aceastà le¬ 
gnate se desprinde din analiza proporrei dintre energia risipità in res- 
piratie (R) a unui nivel trofie dat fatà de productia brutà (sau energia 
hranei consumate) a aceluia^i nivel, deci raportul R/PPB (pentru nive¬ 
lul producàtorilor primari) sau R/C (pentru nivelele consumatorilor). 
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Fig. 42. Fluxul de energie prin ecosistemul ghiolului Ro$u 
(Delta Dunàrii). Vaiolile sint exprimate in kcal/m 2 /an. 

Aceastà proporle, exprimatà in %, create càtre niveléle trofice superioare. 
Este evident cà aceastà legitate este corelatà cu prima §i arata cà, pe mà- 
surà ce trecem de la nivelul producàtorilor càtre consumatori de rang 
tot mai inalt, o tot mai mare parte din energia asimilatà este consumatà 
pentru necesità^ile proprii ale organismelor §i deci o cantitate tot mai 
micà se acumuleazà in productie de biomasà disponibilà pentru nivelele 
trofice urmàtoare. 

Aceastà legitate are o profundà semnificatie biologicà dacà tinem 
seama §i de faptul cà, pornind de la producàtori primari càtre consuma¬ 
tori de un grad tot mai inalt, create, in linii mari §i nivelul evolutiv al 
speciilor. Spedile mai evoluate desfà^oarà o activitate mai intensà §i mai 
diversificatà. Dacà examinàm mai de aproape formele activitàtilor des- 
fà$urate de popula^ii constatàm cà, la grupele evoluate, se desfà$oarà ac- 
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tivitàù calitativ superioare. De pildà, la pàsàri §i mamifere o proportie 
importanti de energie este cheltuità nu numai pentru càutarea §i captu- 
rarea pràzii (la carnivori) dar mai ales pentru profezia, ingrijirea ?i edu- 
carea urma^ilor. 

De aici se vede cà fluxul de energie prin ecosistem nu este doar un 
simplu transfer al energiei chimicé' de la un nivel trofie la altul, ci §i uu 
proces de schimbare a formelor de energie, apari^ia §i dezvóltarea unor 
forme superioare de energie ca, de pildà, energia nervoasà, energia psihicà. 

3. Crefterea'eficienfei utilizarti (consumu\ui) energiei (hranei) dispo¬ 
nibile. 

Datele din tabeiele nr. 9 $i 10 arata cà, la nivelul producàtorilor pri¬ 
mari, aceastà eficientà exprimatà prin raportul PPB/S (unde S este ener¬ 
gia solari incidentà) este foarte mici variind intre 0,10% in lacul Cedar 
Bog rì.1% in mla$tina sàratà din Georgia. La nivelele consumatorilor, 
aceastà eficien^à este exprimatà prin raportul dintre energia hranei con¬ 
sumate la un nivel n, fa^à de producala netà a nivelului precedent n—1 
deci C n /? B -i §i valoarea ei (in %) create sensibil (cu unele exceptii) o data 
cu cresterea rangului consumatorilor. 

CIRCULATIA MATERIEI IN ECOSISTEME 

Circulatia substan^elor intr-un ecosistem este dependentà (cantitativ 
§i calitativ) de structura biocenozei si a biotopului, mai ales de structura 
troficà. deoarece lan^urile trofice reprezintà càile principale ale circuitu- 
lui biogeochimic. Energia solarà fixatà de ecosistem (prin producàtorii lui 
primari) este cea care pune in mi§care circuitul biogeochimic. 

Vom deosebi aici douà aspecte ale circuitului materiei : ciciuri biogeo- 
chimice locale $i ciciuri biogeochimice globale. 

Primele reprezintà ciciuri biogeochimice din ecosàsteme concrete, deci 
locale. Eie se desfàsoarà ìntr-un mod specific fiecàrei categorii de ecosis- 
teme (de apà dulce. stàtàtoare sau curgàtoare, forestiere, ierboase. de 
mla§tinà, marine etc.) iar in cadrul fiecàrei categorii este specific chìar 
fiecàrui ecosistem. 

Pentru a in^elege acest specific nu trebuie uitat faptul cà re^eaua tro¬ 
fica nu este o structurà rigidà ?i imuabilà, ci dinamicà §i activà. Elemen- 
tele ei componente — popula^iile au o structurà §i funzionare care se 
modifica in spa^iu §i in timp, influentind desfà^urarea circuitelor biogeo¬ 
chimice. Migratile verticale ale zooplanctonului, migratile pe orizontalà 
ale stoiurilor de pesti, trecerea unui mare numàr de larve de inseete, crus- 
tacei si a altor grupe de la via^a planctonicà la oea bentonicà pe parcursul 
dezvoltàrii lor, reprezintà din punctul de vedere al circula^iei substante- 
lor, depiasàri masive de nutrienti, dintr-un loc in altul. 

Ràscolirea sedimentelor de càtre numeroase popula^ii bentonice (larve 
de inseete, molliate, viermi, crustacei) a solului (fauna solului), màrun- 
(irea particulelor nutritive, a nàmolului, a solului de càtre organisme va¬ 
riate influenfeazà viteza de mineralizare (proporzionai cu raportul dintre 
suprafatà $i volum) si sporirea accesibilitàZii nutrien^ilor pentru producà¬ 
torii primari (Kitchell, O’Neill si altii. 1979). Circuitul substanZelor din¬ 
tr-un ecosistem dat apare astfel, ca rezultanta acestor interactiuni dina- 
mice intre componentii biocenozei si intre ei §i biotop. In aceastà interac- 
tiune un rol important il are nu numai cantitatea de substan^e consumate, 
ci ?i comportamentul specific populaZiilor ca ?i ciclurile lor vitale. 
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Ciclurile biogeochimice globale reprezintà rezultanta activitatii tutu- 
ror ecosistemelor de pe glob, deci a intregii ecosfere. Eie reprezintà meca- 
nìsmele esentale de funzionare ale ecosferei. 

Din aceastà cauzà, aici vom examina unele cazuri din prima categorie, 
a ciclurilor biogeochimice locale, pentru a vedea mecanismele concrete 
care determina aceste procese, precum $i semnificatia lor. 

Ciclurile biogeochimice globale le vom examina in capitolul consacrai 
ecosferei. 


CIRCUITUL BIOGEOCHIMIC AL UNOR NUTRIENTI IN LACURI 

Fosforul este unul din nutrienti principali. 

ìn lacuri, acest element ca §i alti nutrienti, este adus sub forma de 
computi cu apele afluentilor lacului, provenind fie din dezagregarea ro- 
cilor eruptive (apatita), fie din ingrà§àminte, administrate pe terenurile 
agricole din bazinul de alimentare al lacului sau din scurgeri menajere. 

Apele de precipitale, de asemenea, pot avea un rol important ca sursa 
de fosfor §i de al# nutrienti. Cercetàri efectuate timp de 3 ani (1973— 
1975) in zona lacului Goczalkowice (Cehoslovacia) au aràtat cà apele de 
precipitale aduc in lac anual 0,23 kg/ha fosfor, 13,2 kg/ha azot, ceea ce 
reprezintà 11,2% $i respectiv 9% din ace§ti nutrienti din alte surse. Pe 
Jingà aceste douà elemente de bazà, cu apele de precipitati pàtrund alte 
clemente. Astfel, in lacul mentionat, in timp de 3 ani, cu apele de ploaie 
au pàtruns (in kg/ha) Ca — 24,06 ; Mg — 11,54 ; K — 3,44 ; Na — 3,39 
(Kasza, 1979). Dacà tinem seama de cantitatea de precipitata càzute nu 
numai pe suprafata lacului, ci in bazinul sàu de alimentare, atunci rolul 
acestui aport de nutrienti devine §i mai apreciabil. 

O alta sursa apreciabilà de P §i de alti nutrienti in unele lacuri o re¬ 
prezintà pentii ce migreazà in eie din màri §i oceane. Astfel, salmonidele 
care migreazà din Pacific in lacurile din Camceatca, introduc, prin corpu- 
rile lor 26—40% din totalul fosforului acestor lacuri. In ultima vreme, 
scàzind cantitatea de salmonide din Pacific in urma pescuitului intens, a 
scàzut ?i intrarea de P — P0 4 in lacuri de la 7 la 1 mg/m 3 , ceea ce repre¬ 
zintà in prezent doar 5% din cantitatea generalà de fosfati ce intrà in lac 
din diferite surse. Urmare — scàderea brusca a productivitàtii anuale : 
productia primarà a scàzut cu 20% (de la 3 010 la 2 435 kcal/m 2 /an), a zoo- 
planctonului cu 30% (de la 400 la 280 kcal/m 2 /an), a pe$tilor planctonofagi 
cu 45% (de la 67 la 37 kcal/m 2 /an), a pe§tilor ràpitori cu 60% (de la 7 la 
3 kcal/m 2 /an). Deci, ca urmare a unui pescuit Oceanie intens se inregis- 
treazà o oligotrofizare a lacurilor (Krokhin, 1975). 

In apa lacurilor computi fosforului se gàsesc atit ìn stare solubili cit 
i}i ìn particule de suspensii din seston, atit anorganice cit §i organice. 

In stare solubilà ace§ti computi sint fie sub forma de ioni ai acidului 
ortofosforic (H 3 PO 4 ) — a§a-numitul fosfor minerai — fie sub forma de 
computi organici ìn care intrà §i fosforul — a$a-numitul fosfor organic. 

In apa lacurilor ionul HP0 4 — este cel mai ràspindit, H 2 PO 4 - este in 

cantitate mai micà, iar P0 4 -este §i mai putin. Proportele lor depind de 

pH-ul apei (tabelul nr. 11, dupà Alekin, 1953). 

Deoarece o bunà parte a fosforului tinde a fi incorporatà in organisme 
sau fixatà pe suspensii, se apreciazà cà maximum 10 % din fosforul total 
se aflà dizolvat ca fosfor minerai §i 25—30% ca fosfor organic. 


178 



TABEL 11 


Proporla ionilor acidului iosiorle in apìl. in ùnici ie de /jII 
(in % dintr-un mol) ^ 


Forme ale acidului fosforic 

"H I 

5 

6 

7 

8 

8,5 

9 

10 

« 

H,P0 4 

0,1 

0,01 







h 2 po 4 

97,99 

S3,63 

33,90 

4,88 

1,60 

0,51 

0,05 

- 

H P0 4 

1,91 

16,32 

66,10 

95,12 

98,38 

99,45 

99,59 

06.53 

P0 4 

- 




0,01 

0,04 

0,36 

3.47 


Odatà ajuns in apa lacului, fosforili minerai dizolvat intra in circuitili 
biogeochimic al ecoSistemului, Circuit alcàtuit de fapt din douà cicluri in- 
terconectate (fig. 43) (Golterman, 1975) : un Circuit biologie, determinat 
de metabolismul algelor fitoplanctonice §i al animalelor §i un Circuit geo- 
chimic determinat de interac^iunea sedimentelor cu computi fosforului 
din apà. 

Circuitul biologie incepe prin asimilarea de fosfati (PO 4 —P) de càtre 
algele planctonice: Dupà moartea algelor, majoritatea substan^elor orga- 
nice sint repede mineralizate, chiar in epilimnion, iar in sedimentul lacu¬ 
lui ajunge o cantitate micà odatà cu celulele aigaie moarte. FosforuL or- 
ganic eliberat din alge §i dizolvat in apà in mare parte este adus la fosfor 
minerai (PO4—P) prin ac^iunea bacteriilor §i poate fi din nou asimilat de 
càtre alge. Acest circuit este rapid. durata lui variind cam intre 10 zile 



Fig. 43. Circuitili fosforului in lacuri. (Dupà Golterman, 1975, cu ’rnodificàri). 
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(vara) §i 30 zile (iarna), reciclarea producindu-se cam de 20 ori pe an (Goi- 
teman, 1975). O altà parte a fosforului din alge, ajunsà cu celulele moarte 
pe fundul lacului, intrà in ciclul geochimic fiind inclus in computi humici, 
stabili cu P §i Fe, sau cu fosfat de Fe §i Ca, sau adsorbit de particule de 
argilà, mai ales. Mai trebuie mentionat cà algele sint consumate de ani¬ 
male : algele din fitoplancton reprezintà. o sursà de hranà pentru zooplanc¬ 
ton filtrator, iar cadavrele algelor ajunse pe fund — hrana pentru unele 
animale bentonice (ex. larve de chironomide). Atit zooplanctonul (ex. 
cladoceri) cit §i animale bentonice (ex. larve de chironomide), prin excre- 
{iile lor, elibereazà in apà o parte din fosfor minerai care poate intra in 
circuit prin asimilare de càtre alge. * . 

Ciclul geochimic este mult mai incet, de mai lunga durata decit cel 
biologie. 

O etapà a acestui ciclu, dupà cum s-a aràtat mai sus. este legarea in 
sedimente a unei pàr^i a fosforului provenit din alge, animale sau din 
computi dizolvati. La aceste surse trebuie adàugatà §i fixarea unei pàr^i 
a fosforului intrat prin scurgeri in ecosistem. 

Computi fosforului legaci in sedimentele lacului sint sco§i din circuit 
pentru un timp mai mult sau mai putin indelungat, aceasta depinzind de 
tràsàturile caracteristice fiecàrui ecosistem. De pildà, in condi(iile unui 
hipolimnion lipsit de oxigen, computi ai fosforului din sedimente, pot 
trece din nou in solu^ie §i reutilizati de càtre alge. Din contra, in condi¬ 
tile unui hipolimnion bine oxigenat sau in lacuri de mare adincime, fos¬ 
forili din sedimente nu mai revine in colute. 

In ape pujin adinci, fosforul sedimentat poate fi extras de unele alge, 
bacterii, §i aceasta, desigur, in anumite condili. De pildà, experientele 
ar?tà cà FeP0 4 poate .fi folosit de diatomee, de Scenedesmus, dacà vaioa- 
rea pH-ului se mentine in jurul lui 8. $i fosforul din nàmol poate repre- 
zer>ta o sursà utilizabilà de unele alge. Dacà insà sedimentele sint alcà- 
tuite din argilà curatà, care incorporeazà fosfati, ace^tia nu mai pot fi 
extra§i. In asemenea ape, chiar dacà intràrile de fosfor sint abundente, in 
apà se constatà carenza acestui element. 

Dacà tinem seama de faptul cà, atit cantitatea algelor (numàrul de 
specii, numàrul (biomasa) indivizilor) cit §i calitatea lor (componente pe 
spedi) nu sint constante, ci au o anumità dinamicà, inregistrind variatii 
sezoniere importante, ca §i numàrul consumatorilor- lor, cà natura sedi- 
mentelor se poate modifica in timp §i spa(iu, ca §i alte condili corelate cu 
aceste schimbàri (oxigenarea, temperatura, pH, concentrala sàrurilor, 
circula^ia apei etc.), atunci apare dar cà circuitul fosforului nu reprezintà 
un transfer uniform §i continuu de la alge la mediu (apà, sedimente) $i 
inapoi càtre alge. De pildà, in perioadele de mmul^ire rapidà a algelor, 
tot fosforul din apà poate fi extras §i inoorporat in alge.' Concentrala lui 
in apà va create din nou, in perioada urmàtoare, cind ritmul de inmultire 
va scàdea iar ritmul mineralizàrii cadavrelor va deveni mai intens. 
Atunci va create §i ritmul, ca §i cantitatea fixàrii fosforului in sedimente. 

Dat fiind ritmul neuniform al circulatiei fosforului §i dependen^a lui 
de numerosi factori, concentrala fosforului in apà la un moment dat, 
Inaia adesea drept criteriu pentru aprecierea capacità^ productive a ape- 
lor, eie fapt nu este semnificativà pentru acest proces. Astfel, o concentra¬ 
le scàzutà a fosforului in apà se poate datora la douà cauze, in esenta 
diferite : pe de o parte se poate datora carentei generale a fosforului in 
ecosistem care desigur duce la o slabà capacitate.productivà, determinind 


180 



caracterul oligotrof al apei. Pe de altà parte, ea se poate datora unei cir¬ 
cuisti! biologice rapide a fosforului, care indatà ce apare in apà, ca rezul- 
tat al mineralizàrii. chiar in concentrati! foarte mici, este absorbit de alge. 
Un asemenea sistem poate fi foarte productiv fàrà a avea in apà o con¬ 
centrale mare de fosfor. Apare dar cà semnifica^ia mai mare §i mai certà 
pontini aprecierea productivita^ii unei ape o are rata reciclàrii fosforului 
decit concentrala lui in apà la un moment dat. 

Concluzia generalà care se poate desprinde <din analiza circuitului fos¬ 
forului este cà acest proces este rezultatul unor interactiuni complexe atit 
intre componenti biologici (structura fitoplanctonului, a consumatorilor 
lui), cìt §i intre ace§tia §i factorii biotopului (factorii fizici §i chimici ai 
apei. ai sedimentelor), deci este rezultatul activitàtii intregului ecosistem. 
Deoarece in fiecai^e ecosistem structura §i func^ionarea componenteior 
lui au tràsàturi propri!, caracteristice, expresie a integralitàtii sistemului, 
rezultà cà §i circuitili fosforului (ca dealtfel §i al altor demente) va avea 
tràsàturi proprii, caracteristice, a càror extrapolare neatentà la alte ecc- 
sisteme este riscantà. 

Azotul 

Intràrile de azot in apa lacurilor se produc pe mai multe cài §i sub 
diferite forme : 

— N : atmosferic, se dizolvà in apà unde, aflat in echilibru cu cel at- 
mosferic, ajunge la circa 15 mg/1, la 20 °C. 

— Oxizi de azot care apar in atmosfera in urma descàrcàrilor elec- 
trice, sint antrenafi de precipitati §i ajung la suprafa^a pàmintului, pu- 
tind depàsi 1 mg/1 apà de precipitati (Vezi capit. privitor la circuitul sub- 
stantelor in ecosistemele terestre). 

— Din apele de alimentare ale lacurilor (afluent, scurgeri de pe su- 
prafa^a bazinului de alimentare) care transportà azotul sub formà de NH 3 
(computi amoniacali), N0 3 (azotati) §i N organic (dizolvat sau din detri- 
tus organic). 

Odatà ajuns in apa lacului, azotul intrà in circuitul biogeochimic al 
lacului pe mai multe cài : 

— Azotul liber dizolvat poate fi parlisi fixat de càtre unele alge sau 
baderii §i transformat in azot organic (incorporat in structura mai ales 
a aminoacizilor). 

Cantitatea de N fixatà pe aceastà cale poate fi considerabilà iar un rol 
important in acest proces il are microflora epifiticà. De pildà, cercetàri 
fàcute in mai multe lacuri eutrofe din S.U.A. (Itaca) au aràtat cà fixarea 
N este corelatà direct cu cantitatea de microflorà epifiticà de pe Myrio- 
phyllum, Elodea, Chara §i alte mactofite. Din aceastà microflorà de pe 
Myriophyllum spicatum, fixatorul principal il reprezentau specii ale g. 
Gloeotrichia, apoi 0 serie de bacterii fotosintetizante — ca Rhodospirillum 
palustris §i Rh. gelatinosa. Valoarea maximà a fixàrii N se produce in 
cursul lunilor de varà, in orele de dupà amiazà (intre 12 §i 18) *, ajungind 


1 Studiul concomitent al fixàrii C (in fotosintezà) $i a N a aràtat cà ambele 
procese depind de condi^iile de iluminare. Intre cele douà procese are loc compe¬ 
ti ti a pentru utillzarea compu$ilor reducàtorl necesari in fixarea ambelor elemente. 
Scàderea intensità^ii competifiei se produce, de pildà la Anabaena, prin optimi- 
zarea fixàrii C in orele de dimineatà datorità sensibilitàtii mai mari a procesulul 
la ere§terea continutului de 0 2 din apà. In orele de dupà amiazà, o parte din sub- 
stantele reducàtoare sint utilizate pentru fixarea N (Pearl, 1979). 
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la 0,15—0,60 nM/1 mg frunze/orà. Cantitatea de N fixatà armai de càtre mi¬ 
croflora epifiticà ajunge la 7,5—12,5 micrograme N la 1 g de biomasà a 
macrofitelor, ceea ce e considerabil in comparale cu cantitatea globalà 
de intrare a N in piante (R. Finke Linda, Seeley jr., 1978). 

— Din computi azotului intra^i cu apele de alimentarie a lacului o 
parte (N amoniacal §i NO3) este utilizata de alge ; o altà .parte a aoestor 
cojnpu§i, ca §i azotul organic, .intrà in circuitul bacterian §i o parte poate 
fi fixatà in sedimente (de pildà in computi humici). 

Desfà^urarea circuitului N in apa lacului este infàtisatà in figura 44 
(dupà Golterman, 1975). 



Fi«. 44. Circuita! azotu-- 
lui in lacuri. (Dupà 
Golterman, 1975). 


Dupà cum s-a vàzut, algele pot utiliza azotati (NO3) §i sàruri amonia- 
cale (NH 3 ) iar 0 serie de cianoficee pot fixa §i N liber din apà. Utilizarea 
fiecàreia din aceste trei surse se produce in dependenjà de anumite con- 
ditii. Pentru majoritatea grupelor de alge, N0 3 §i NH 3 reprezintà sursa 
de azot. Din ace§ti doi computi sint consumaci in primul rind cei amo- 
niacali. Cind se epuizeazà ace§ti din urmà compilai sint consumati §i azo- 
tatii. Mecanismul acestei succesiuni in consumul celor doi computi consta 
in inhibarea de càtre NH3 a enzimei nitrat-reductaza, care permite utili¬ 
zarea azotatilor §i care redevine activà dupà epuizarea NH3. 

Fixarea azotului liber poate fi efectuatà de o serie de cianoficee se 
produce atunci cind in apà se produce lipsa de NH3 sau N03. 

Pe lingà cianoficee, N liber este fixat §i de unele bacterii facultativ 
anaerobe ca Azotobacter §i Clostridium, iar eficienta fixàrii create cu 
desere§terea concentratici de O2 din apà. 

Azotul total asimilat de alge reprezintà cam 13% dingreutatea uscatà a 
algelor : 10% fiind azotul din aminoacizi §i 3% azotul din alte substante 
organice. 

Dupà moartea algelor, cea mai mare parte a azotului organic intrà in 
circuitul bacterian, iar o altà parte poate ajunge in sedimente. 

In circuitul bacterian azotul aminoacizilor este mineralizat pìnà la 
amoniac : 

R— CHNH 2 —COOH+H2O -» R— CHOH—COOH+NH3. 
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Fu trebuie uitat cà bacteriile care participà la mineralizarea compu¬ 
ter organici ai azotului o fac cu dublu rost — ca sursà de N pentru sin- 
teza propriilor substante proteice ca sursà de energie necesarà pentru 
reducerea CO 2 . Pe cale experimentalà s-a putut aràta (Golterman, 1975) 
cà cloar 50—75% din computi azotului organic sìnt convertici in NHi, 
restul fiind folosit pentru procurarea energiei. Procesul mineralizàrii 
compu§ilor azotului nu se opre^te aici. NH 3 este oxidat pìnà la N0 2 iar 
acesta pinà la N0 3 — formà sub care poate fi folosit din nou de alge, 
pentru a fi transformat in substantà organicà. Trebuie subliniat cà toate 
fazele transformàrilor bacteriene ale compu$ilor azotului sint reversibile, 
iar sensul desfà$uràrii lor depinde de 0 serie de faeton, mai ales de 
concentrala oxigenului. 

Din acest circuit biologie, algal §i bacterian, se produc $i pierderi de N. 
O parte din computi trec in sedimente sub formà de computi humici sau 
sub formà de detritus organic dus de afluenti. 

Afluentii lacului antreneazà, de asemenea, 0 parte din substante azo- 
toase si chiar de organisme (alge, bacterii), ceea ce reprezintà o pierdere 
pentru ecosistemul lacustru. O parte din azotul sedimentelor se poate 
pierde prin procesul de denitrificare determinai de asemenea, de unele 
grupe de bacterii ( Pseudomonadaceae) : 

4 NOj"+5 C 2 C0 3 +2 N 2 + 3 CO 2 . • 

Sn anumite conditii. o parte din N sedimentelor poate fi reantrenat 
in circuitili bacterian si algal. Circuitul algal §i bacterian determina re- 
ciclarea azotului (turnover), circa 10—20 ori pe an. 

CIRCUITUL SUBSTANJELOR IN EC05ISTEMELE TERESTRE 

Ecosistemele terestre sint mult mai pu^in studiate declt cele acvatice, 
din punctul de vedere al circulatiei substan^elor, iar cele mai multe studii 
se referà la ecosistemele forestiere, pe care le vom utiliza pentru ilustra- 
rea procesului de transfer material. 

Intre ecosistemele terestre ?i cele acvatice existà douà deosebiri im¬ 
portante in privinta modului de desfà§urare a circuitului material. In 
primul rind este faptul cà circuitul apei in ecosistemele terestre repre¬ 
zintà substratul material al circuitului majoritàtii elementelor minerale, 
ea fiind transportorul acestor elemente. In al doilea rind, este faptul cà 
in circuitul acestor elemente are loc o importantà stocare (acumulare) a 
unor elemente nutritive in tesuturile mecanice de lungà duratà ale pian¬ 
te! or — fenomen deosebit de accentuat in ecosistemele forestiere : reci- 
clarea elementelor (turnover-ul) la piantele lemnoase fiind mult mai lentà 
deeìt la cele acvatice (vezi pag. 167). 

CIRCUITUL APEI 

Dacà intr-o pàdure de foioase din zona temperatà, cantitatea de pre- 
cipitatii este de 8 000 m 3 /ha/an, 15% din aceastà cantitate este redimita 
pe suprafa^a plantelor §i restituita atmosferei prin evaporare. Din restul 
apei care ajunge pe solul pàdurii, 5% se scurge, iar 15% se infiltreazà in 
subsol alimentind pinza freaticà. Solul redine 65 % (5 200 m 3 ) din totalul 
precipitatiilor. Din aceastà cantitate 3 500 m 3 sint restituiti atmosferei 
prin transpiratia plantelor, iar 800 m 3 sìnt restituiti prin evaporare de pe 
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sol. Din apa absorbità de piante, numai circa 15—20 m 3 intrà in structura 
productiei primare nete. In lemnul §i coaja plantelor se stocheazà circa 
1 600 m 3 (Doni^à §i- colab., 1977). 

Cantitàtile §i proportele mentionate diferà la diferite ecosisteme, in 
dependentà de climà, relief, structura (componenta specificà) pàdurii. 
Astfel, in jnepeni$urile din tara noastrà, situate la limita superioara a pà- 
durilor de molid, cantitatea medie anualà de precipitatii este de circa 
7 000mc/ha/an, din care circa 50% este retinut de jnepeni§uri, restul re- 
venind evaporàrii, transpiratiei §i infiltràrii in sol. Prin aceasta capacitate 
remarcabilà- de retinere a apei, jnepenisurile joacà un rol important de 
protectie a pàdurilor situate mai jos, a solului, a apelor (Spirchez $i colab., 
1977). ’ 

Ca urmare a particularitàtilor struciurale ?i functionale ale ecosiste- 
roelor forestiere, circuitul apei capata o serie de tràsàturi caracteristice 
(dupà Donità §i colab., 1977) : 

— viteza mare a circuitului datorità absorbtiei §i transpiratiei foarte 
intense ; 

— retinerea, in ecosistem a unei mari cantitati de apà (150—600 m 3 /ha) 
care este de 6—25 ori mai mare decit apa retinutà in paji§ti ; 

— scurgeri de suprafatà reduse (in medie 5%) fatà de cele din alte 
ecosisteme teréstre (50% in pà?uni). In schimb create cantitatea de apà 
ce se infiltreazà, avind un dublu efect — reducerea eroziunii solului $i 
alimentarea pinzei freatice ; 

— mentinerea umiditàtii atmosferei prin evaporare ?i transpiratie 
intense. 


CIRCUITUL NUTRIENTILOR 

Intràrile de nutrienti in ecosistemeìe terestre, in generai, se :ac prin 
atmosfera, precipitatii, aerosoli §i prin dezagregarea mineralelor din roca 
mumà. In agrosisteme ingrà$àmintele administrate reprezintà o sursàim- 
portantà de nutrienti. 

Cantitatea de nutrienti adusa de precipitàtii reprezintà o sursà impor- 
tantà de sàruri minerale (tabelul nr. 12). 


TABEL 12 

Con|inutuI mediu al ionllor in precipitatii pe teritorlul U.R.S.S. 
(din Alekin, 1953) 


Ioni 

Cantitèti in kg ha an 

Cl~ 

44 

S0 4 " 

74 

HCOf 

147 

NOi" 

13,7 

Na+ 

41.3 

Ca++ 

38,8 

Mg++ 

14 

NH + 

1,7 


184 



Poluarea atmosferei prin emisiuni de gaze de cétre industrie duce la 
cre^terea consideratala a cantità^ii de ioni antrenaC de precipitaci, dupà 
cum se vede din tabelul nr. 13. 


TABEL 13 

Coni inutili de ioni din precipitali! (in microechivalen|i/l) in unele zone din nordul 
?i vestul Europei (dupà Likens §i colab., 1979) 


ioni 

Suedia de nord 
(interioru! us- 
catului), zona 
nepoluatà 

Irlanda de ve6t, 
zona de coas- 
tà nepoluatà 

Norvegia de sud. 
Interlorul us- 
catulul. Zona 
poluatfi 

Norvegia de sud. 
Zona de coas- 
tà poluatà 

c r 

10 

1 026 

11 

574 

so 4 

29 

131 

52 

164 

hco 3 

6 

21 

0 

0 

no 3 

0 

1 

26 

54 

Na~ 

7 

930 

9 

480 

Ca“+ 

35 

76 

8 

45 

Mg- X 

8 

216 

4 

132 

nh 4 + 

0 

1 

21 

48 


La noi in t ar &> màsuràtorile fàcute in zona Cluj-Napoca §i Turda 
(1961—1963) arata cà prin precipitaci sint introduse in sol 5 kg azot/ha/an 
(din Puia §i colab., 1978). In Suedia 2 kg/^Os/ha/an, 6 kg NH 3 /ha/an, in 
Venezuela 0,5 azot/ha/an, in Japonia 16,7 kg N/ha/an. 

Ie?irile (pierderile) de nutrienti din ecosistem se produc prin scurge- 
rile apei de. suprafa^à §i subterane (apa de infiltrante) care antreneazà o 
parte din sàruri minerale din litierà §i din sol, prin evaporarea NH 3 din 
excretele copitatelor $i prin denitrificare. 

Raportul dintre intràrile substan^elor minerale din sol in piante (prin 
aosorbCe) §i restituirea lor prin spalare de pe frunze (prin apa de preci¬ 
pitaci) §i prin formarea litierei (din frunze §i ramuri càzute) variazà in 
dependentà de stadiul succesional al ecosistemului, de anotimp ?i de 
structura biocenozei. 

In pàdurile tinere din zona temperata, aceste douà procese nu se echi- 
libreazà. Pàdurea fiind in credere, biomasa ei spore^te acumulind o pro¬ 
pone importanta (0,1—0,5) din totalul nutrienClor din sol. 

Echilibrarea se produce mai bine in pàdurile mature (faza de climax) 
in care nu mai are loc un spor semnificativ de biomasà. 

In zonele cu variaci sezoniere ale climei se produc §i importante varia- 
tii ale circuitului, in funeste de anotimp. Valorile maxime de intrare (ab- 
sorbCe) a elementelor in piante au loc primàvara §i vara, cind §i minera- 
lizarea litierei se produce mai activ. Primàvara §i la ìnceputul verii in 
frunze se acumuleazà mai mult N, P, K, in timp ce acumulàrile maxime 
de Ca se produc mai tirziu. 

In toamnà, inainte de càderea frunzelor, o proporCe importanta de eie- 
mente sint retrase din frunze $i se depoziteazà in trunchiuri §i ràdàcini. 
Toamna, càderea frunzelor duce la formarea litierei §i deci la acumularea 
nutrienClor in sol. 
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In zona ecuatorialà, fàrà variatii sezoniere, circuitul nutrientilor are 
unele tràsàturi caracteristice. Cea mai importantà dintre eie este viteza 
crescutà a reciclàrii elementelor. 

Temperatura ridicatà tot timpul anului, ploile abundente, determini o 
intensa activitate a microorganismelor — cu descompunerea rapida a li- 
tierei, ceea ce nu permite acumularea nutrientilor in sol. Din acelea§i mo- 
tive se produce o dezagregare mai energica a mineralelor din roca murno. 
§i o rapidi spalare a lor de càtre apele de infiltrante §i scurgere subteranà. 
Rezultatul acestor procese este cantitatea scàzutà de nutrienti din solurL 
Ràspunsul plantelor la aceste condirti este cre$terea vitezei de absorbtie a 
nutrientilor §i, in generai, a circulatiei nutrientilor. 

Acumularea scàzutà din solurile pàdurilor ecuatoriale se poate vedea 
comparind masa organici (necro'masa) a litierei cu biomasa frunzelor (pe 
seama càreia se formeazà litiera). In pàdurile zonei temperate acest raport 
variazà de la 5 :1 la 10 :1, in timp ce in pàdurea ecuatorialà este doar 
1:1 — deci practic se descompune tot ce cade pe sol, nepermitind acu¬ 
mularea. 

Cantitatea de nutrienti minerali din sol influenteazà in mod prof usui 
structura §i functionarea pàdurilor ecuatoriale umede, determinine! tràsà¬ 
turi specifice, caracteristice diferitelor zone. Sint foarte putine studii com¬ 
plete asupra modului de desfà?urare a ciclurilor biogeochimice in aceste 
ecosisteme. Unul din asemenea studii efectuat in cadmi programului 
„Om—biosferà“ este in curs de desfà^urare in bazinul Amazoanelor, :n. 
zona intre Rio Negro §i Orinoco §i vom foiosi pentru ilustrare unele rezul- 
tate partiate publicate recent (Herrera et al., 1981). Caracteristica localà o 
constitiiie faptul cà masivul pàduros studiat este situat pe un sol nisipos, 
sàrac, cu slabà capacitate de retentie a nutrientilor. Determinàrile efec- 
tuate privind Ca, K, Mg, aratà cà fractiunea mineralà a solului cuprinde 
sub 8% din totalul acestor demente din ecosistem, restul de peste 22% 
este cuprins in pàrtile vii §i in detritus. In alte pàduri tropicale, pe soluri 
mai bogate, raportul este inversat. Ca urmare, era de presupus cà ecosis- 
temul studiat posedà mecanisme structurale §i fiziologice particulare 
eficiente, permitind absorbtia §i reciclarea rapidà a nutrientilor acumu¬ 
lati in biomasà, devenind intr-un fel independent de rezervele din sol. 

Au fost relevate citeva asemenea mecanisme. Astfel, ràdàcinile cu 
virfuri crescind in sus se interpàtmnd cu litiera §i prin simbiozà cu mico- 
rize se produce transferul direct al nutrientilor din litierà in ràdàcini. 

Structura frunzelor este de a?a naturà incit permite utilizarea eficientà 
a nutrientilor, retragerea lor in tulpini inainte de càderea frunzelor, iar 
continutul mare de polifenoli ?i natura coriacee a lor reduce consumul de 
càtre fitofagi. ^suturile mecanice dezvoltate incetinesc ritmul de descom- 
punere a frunzelor càzute ?i astfel reduc pierderile de nutrienti prin 
spàlare. 

Structura multistratificatà a pàdurii, precum §i activitatea microorga¬ 
nismelor ?i a epifitelor de pe suprafetele expuse, formeazà un filtru care 
absoarbe foarte eficient nutrientii din apele de precipitatie — principala 
intrare de nutrienti in ecosistem. In acela§i timp are loc fixarea azotului 
atmosferic pe interfata ràdàcini-humus-sol. pe suprafata scoartei §i a 
frunzelor arborilor. 

Toate aceste tràsàturi pot fi privite ca veritabile adaptàri ale ecosiste- 
mului ca intreg §i care-1 fac mai dependent de precipitatii (surea de apà 



$i nutrienti) §i de circulatia internà a nutrientilor decit de nutrienti 
din sol. 

Aceste mecanisme specifice $i specializate, care permit persistente §i 
stabilitatea sistemulai in conditii de „oligotrofie“ determina §i extrema lui 
fiagilitate : o data dezechilibrat (prin foc, supraexploatare, tàiere), el in- 
ceteazà sa mai functioneze. 

Dupà cum s-a spus. circuitul elementelor depinde in màsurà insemnatà 
§i de componenta specificà a biocenozei forestiere, dat fiind cà diferitele 
spedi de arbori, ca §i de alte piante, se deosebesc prin necesitàtile lor nu¬ 
tritive, ca §i prin intensitatea activitàtii. De pildà. studiul circuitului pota- 
siului in douà pàduri invecinate din Anglia. una de stejar §i alta de pin, 
arata deosebiri importante. In pàdurea de stejar, cea mai mare cantitate a 
potasiului este preluatà in Circuit de càtre stejari, plantelor ierboase de pe 
solul pàdurii revenindu-le o proporle foarte scàzutà. In pàdurea de pin, 
din eontra, pinului ii revine o cantitate mica de potasiu care este preluat in 
cea mai mare màsurà de piantele ierboase, mai ales de càtre ferigile de pe 
solul pàdurii. 

In ecosistemele ierboase, dupà cum arata cercetàrile efectuate in S.U.A. 
in cadrul I.P.B. (Woodmanse, 1978), de$i circuitul se produce in generai 
asemànàtor cu cel din pàduri, are anumite tràsàturi caracteristice. De 
pildà, studiul circuitului N aratà cà factorii abiotici — regimul hidrologic 
§i conditale meteorologice — exercità un mai puternic control asupra 
acestui Circuit. Spàlarea compu^ilor azotului din sol. evaporarea NH3 pro- 
venit din descompuneri §i din excretele copitatelor in conditii de clima 
relativ uscatà a ecosistemelor ierboase reprezintà càile esentale de ie§ire 
a N din ecosistemele ierboase. Bilantul circuitului N in aceste ecosisteme 
este pozitiv : in toate stadiile succesionale, piantele §i microorganismele 
retin practic intreaga cantitate de NH+ §i NOj" mineralizate. introducin- 
du-le in circuitul biologie. Acest proces de acumulare continuà §i in faza 
de maturitate (climax). Dezechilibre pot apare in urma unor perturbàri 
grave ale factorilor abiotici (secete prelungite). 


AUTOCONTROLUL $1 STABILITATEA ECOSISTEMELOR 

Functia de autocontrol a ecosistemului este §i ea, ca §i primele douà 
functii examinate anterior, cea energeticà §i cea a circuitului substante- 
lor, un rezultat necesar al modului cum este organizat ecosistemul, un re- 
zultat al conexiunilor reciproce dintre speciile componente §i dintre aces- 
tea $i factorii biotopului. 

In esentà, rolul autocontrolului (homeostaziei) unui ecosistem este acela 
de a pàstra (in anumite limite) 0 stare de echilibru intre populatiile com¬ 
ponente, de a nu permite oscilatii numerice prea mari (depà§ind anumite 
limite) a populatiilor, determinind astfel o anumità stabilitate in structura 
§i functionarea (organizarea) intregului ecosistem. 

Necesitatea autocontrolului apare din faptul cà, atìt cantitatea de 
energie primità de un ecosistem naturai (situala e alta la ecosisteme arti- 
ficializate — agrosisteme, ecosisteme poluate) cit §i cantitatea de nutri¬ 
enti disponibili sint finite, limitate ; in acela$i timp poten^ialul de inmul- 
tire al oricàrei specii, chiar a celor cu reproducere foarte lentà, dacà nu 
ar fi stàvilit ar duce repede la epuizarea resurselor respective. In aseme- 
nea condili men^inerea oricàrei popula^ii intr-un ecosistem impune cu ne- 
cesitate pe de o parte refacerea (reciclarea) resurselor materiale iniziale, 
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iar pe de altà parte limitarea (controlul) inmultirii fiecàrei popiuatii $i, 
deci, mentinerea nivelului ei numeric (de fapt e vorba de nivelul §i pro¬ 
ponile numerice ale categoriilor de indivizi din structura fiecàrei popu- 
la^ii) la o valoare cit mai apropiatà de cea optimà, adicà de acea stare care 
sà permità supravietuirea populatiei $i indeplinirea functiilor ei in oioce- 
nozà cu maximum de eficien^à. 

Ambele probleme se rezolvà prin diferen^ierea functionalà a speciilor 
dintr-o biocenozà. Dar diferen^ierea functiilor (specializarea mai mult sau 
mai putin pronun^atà) determina interdependen^a speciilor §i organizarea 
unui sistem cibemetic de autocontrol. 

Aceastà consecintà apare evidentà chiar dintr-o schemà extrem de 
simplificatà a circuitului material dintr-un ecosistem acvatic : substantele 
minerale din apà sint utilizate de alge §i convertite in substantà organica 
cu ajutorul energiei solare ; o parte din popula^iile aigaie sint consumate 
de zooplancton ; o parte din acesta este consumatà de pe§ti ; depurile ac- 
tivita^ii tuturor acestor componenti, ca §i cadavrele organismelor, sint 
descompuse de grupul organismelor reducàtoare (bacterii, ciuperci), resti- 
tuind ecosistemului substantele minerale care reintrà in Circuit. In acest 
Circuit, fiecare popula^ie indepline^te anumite funeri, iar modul cum 
functioneazà depinde de caracteristicile populatiei — natura ei, modul de 
desfà§urare- a metabolismului, reproducerea, structura §i nivelul ei nu¬ 
meric. Controlul acestor parametri in vederea mentinerii lor la valori cit 
mai apropiate de cele optime se produce la mai multe nivele ierarhizate : 
prin mecanisme interne ale indivizilor (homeostazia fiziologicà), prin me- 
canisme populationale (care i$i subordoneazà pe cele individuale) §i prin 
mecanisme biocenotice, suprapopulationale. Aceste din urmà mecanisme, 
constind in esenta in Telatile interspecifice, determinà mentinerea stàrii 
normale a tuturor populatiilor §i deci a intregii biocenoze integrate in 
ecosistem. 

Aid ne vom ocupa doar de mecanismele biocenotice. 

Revenind la schema prezentatà, oscilatiile fiecàrei verigi sint contro¬ 
late §i frinate de verigile adiacente. De exemplu, inmultirea excesivà a al- 
gelor este frinatà pe de o parte, prin scàderea cantitàtii unor nutrienti 
indispensabili (fosfor, azot, unèle micro- sau oligo-elemente) iar pe de 
alta parte prin cre§terea consumului de cètre zooplancton care, avind 
hranà abundentà, se inmulte§te mai mult. In felul acesta starea intregului 
se mentine oscilind in jurul unor anumite valori, atita timp cit mi inter- 
vine o perturbare din afara sistemului. 

Apare limpede cà organizarea retelei trofice (a relatiilor trofice) re- 
prezintà mecanismul principal al stabilitàtii §i deci al autocontrolului eco¬ 
sistemului. 

Elton (1958) a aràtat cà stabilitatea unei biocenoze este in funere de 
complexitatea retelei trofice §i anume create odatà cu cre?terea acestei 
complexitàti (a gradului de organizare a retelei). In sprijinul acestei idei, 
Elton aduce o serie de argumente : 

— cercetàrile experimentale fàcute in sisteme extrem de simple (o 
specie pradà §i una ràpitor), precum §i modelul matematic aratà cà eie sint 
foarte instabile : populatiile inregistreazà mari oscilatii numerice §i dacà 
prada nu are suficiente refugii, se soldeazà cu disparitia ambelor specii ; 

— invaziile de piante sau(§i) animale, urmate adesea de adevàrate 
explozii numerice ale speciilor respective, se produc mai freevent §i mai 
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lesne la biocenoze simple (ex. biocenoze insulare) sau in cele simplificate 
de càtre om (agrosisteme, pàduri cultivate etc.) ; 

— simplificarea re^elei trofice prin distrugerea entomofagilor care s-au 
aràtat mai sensibili decit dàunàtorii fitofagi la tiratamente cu pesticide, a 
fà cut posibilà ìnmul^irea nestàvilità (instabilitatea) a dàunàtorilor deve- 
niti rezistenti la pesticide ; 

’ — in ecosisteme cu o mare complexitate a retelei trofice — cum sint, 
de pildà, pàdurile ecuatoriale — nu se cunosc invazii sau explozii ale dàu¬ 
nàtorilor. Explica^ia constà, pe de o parte, in faptul cà intr-o biocenozà 
ccmplexà fiecare specie este supusà unui control multiplu din partea unui 
numàr mai mare sau mai mie de alte spedi. Pe de altà parte, intr-o bio- 
cdnozà complexà, ni§ele fiind in numàr mare dar restrinse §i adesea partial 
suprapuse, o schimbare a unui component, chiar disparitia lui eventualà, 
ai’e putine $anse sà afecteze tot ecosistemul. 

MacArthur (1955) dezvoltind §i fundamentind matematic conceptia lui 
Ellon. a aràtat cà in adevàr numàrul de legàturi trofice reprezintà meca- 
nismul de mentinere a stabilità^ : cu cit acest numàr este mai mare, sta- 
bilitatea este mai pronuntatà. Dacà intr-un asemenea sistem complex o 
specie capàtà tendinea de credere numericà, presiunea ràpitorilor §i a pa- 
razitilor va create, frinìnd aceastà tendintà. Din contra, dacà o populatie 
tinde sà scadà numeric — presiunea du$manilor se va deplasa spre alte 
spedi al càror consum implicà mai putine cheltuieli energetice. 

In acest mecanism este important modul de hrànire al speciilor. Spe- 
ciile monofage sau cu un spectru trofie foarte redus. nu contribuie tot- 
deauna in mod eficient la stabilitatea biocenozei. Din cauza legàturilor lor 
trofice limitate, cre^terea lor numericà din vreo cauzà oarecare poate duce 
la distrugerea masivà a sursei de hranà ducind la pieirea in masà a insà?i 
consumatorului. Dat fiind insà cà nici o specie nu are un singur du§man, 
asemenea oscilatii violente ale numàrului au repercusiuni asupra altor 
specii, produdnd dezechilibrarea violentà in structura $i functionarea sis- 
temului, dereglarea mecanismelor lui homeostatice. 

Se cunosc numeroase cazuri dnd. de pildà, defoliatorii pàdurilor (spe¬ 
cii'de lepidoptere) apar in masà, consumà toate frunzele. dupà care pier 
inainte de a ajunge la impupare. O asemenea distrugere in masà a sursei 
de hranà $i apoi disparita omizilor produc. la rìndul lor, dereglàri impor¬ 
tante in numàrul multor altor specii de insecte, pàsàri. mamifere — du- 
cind la disparitia in masà sau la migràri ale unora. la inmultirea masivà a 
altera dintre eie. 

Spedile polifage, din contra, au un rol mult mai important in asigura- 
rea stabilitàtii. De obicei, aceste specii au o hranà preferatà pe care o 
consumà cu predilectie. Cind insà aceastà sursà de hranà scade sub un 
anumit nivel cind càutarea ei necesità o cheltuialà prea mare de energie, 
consumatomi trece la hrànire cu o altà specie mai abundentà, care in mod 
obisnuit reprezintà un element nutritiv secundar. Scàzind presiunea con¬ 
sumatorului asupra speciei preferate, aceasta se poate reface, revenind la 
nivelul ei numeric normal. In felul acesta se evità oscilatii numerice 
violente. 

Cercetàri ulterioare (Watt, 1968), pe de o parte au confirmat vederile 
lui Elton §i MarArthur, dar pe de altà parte au aràtat cà, in multe cazuri, 
legàtura dintre organizarea retelei trofice ?i stabilitatea ecosistemelor 
este mult mai complexà. Astfel s-a constafat cà, in cazul cind la un nivel 
trofie, de pildà al consumatorilor de ordinul doi (deci carnivori) existà spe- 
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cii numeroase $i concurente intre eie pentru aceea§i sursà de hranà, aveste 
rela^ii de coneurentà 1 determina stabilitatea creseutà a nivelului lor tro¬ 
fie $i in acela§i timp pot determina instabilitatea populatiilor de la un 
nivel inferior (consumatori primari) prin slàbirea controlumi exeroitat 
asupra acestora. A§a se explicà faptul cà, de pildà, un entomofag foarte 
eficient, singur poate controla mai bine o populatie de dàunàton (fitofagi) 
decit mai multi entomofagi concurenti. Deci, eficienta controlumi efec- 
tuat de o specie poate fi mai mare decit eficienta insumatà a mai multor 
specii concurente. In lumina acestor constatàri se pune problema dacà 
numerosi dàunàtori foarte comuni (rozàtoare. diferiti defoliatori, làcu^tele), 
atacati de obicei de numerosi du§mani (specii concurente), sint atacati de 
atitia consumatori pentru cà sint instabili (populatiile inregistreazà mari 
fluctua^ii) sau din contrà, instabilitatea lor este rezultalul cuneurentei 
mari intre consumatori, fapt care scade eficienta controlumi efecruat de 
ace$tia. 

Corelatia directà dintre stabilitatea unei biocenoze (eficienta autoeon- 
trolului) $i complexitatea ei exprimatà prin numàrul speciilor (numàrul 
$i complexitatea legàturilor trofice) nu se constatà in toate ecosistemele. 

Astfel, in ecosistemele acvatice dulcicole, conditile de viatà (factori 
abiotici, reparti(;ia spaziala a speciilor etc.) sint relativ uniforme, din care 
cauzà specializàrile trofice sint relativ slabe. 

De pildà, in ghiolurile din Delta Dunàrii, larvele bentonice ale majo- 
ritàtii speciilor de chironomide (cu exceptia celor cu regim carnivor), ca 
§i speciile de oligochete (aceste douà grupe sint dominante atit ca numàr 
cit §i ca biomasà in ace$ti biotopi), tràiesc in condirti asemànàtoare (tem¬ 
peratura, ;cantità^i relativ scàzute de oxigen solvit, pH etc.) §i au o hranà 
asemànàtoare (nàmol cu detritus organic fin, cu microorganisme — bacte- 
rii, alge etc.) ; puietul tuturor speciilor de pe§ti, are ca hranà principalà 
zooplanctonul. 

Aceastà lipsà de specializare strictà duce la o mai intensà coneurentà 
intre speciile aceluia$i nivel trofie. De subliniat cà existà diferite meca- 
nisme care fac posibilà atenuarea partialà a acestei concurente : 

— caracterul eurifag al multor specii, deci prin posifoilitatea de u-§i 
schimba regimul de hranà evitind astfel o competitie prea acutà ; 

— caracterul euritop al multor specii, ceea ce le permite sà se séparé 
spatial ; 

— comportamente adeevate — ca migratile verticale ale zooplancto- 
nului care permite o anumità succesiune la aceea^i sursà de hranà (t’ito- 
plancton). 

Competitia in cadrul aceluia§i nivel trofie poate avea consecinte com- 
plexe. De pildà, intr-un lac din Columbia (Canada) (Watt, 1968) introdu- 
cerea plàticii a dus la efecte complexe asupra popula^iei de pàstràv. Dupà 
ce ambele specii (competitie) au nimicit amfipodele din lac, puietul de 
pàstràv a manifestat o incetinire a cre§terii, in timp ce pàstràvii adulti au 
inregistrat o accelerare deoarece se puteau hràni chiar cu puiet de plàticà. 
Deci, competila a avut efecte cu totul deosebite, chiar contrarii, asupra 
claselor de virste diferite ale pàstràvului, atestind complexitatea legàturi- 
lot trofice intre douà specii dintr-un ecosistem acvatic din zona temperatà. 


1 Competitia intre spedile unui nivel trofie limiteazà cre$terea lor numeri cà 
$i in generai dimlnueazfi actlvitàtile lor care reprezintà *n fond controlul ree proc 
al acestor specii. Cu cit acest control este mai sever cu atita speciile respective slà- 
besc controlul asupra nivelului trofie inferior. 
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Analizind aceastà problema, automi citat ajunge la concluzia cà, in 
ecosistemele lacustre $i forestiere din zona temperati, cu organizare re- 
lativ simplà a retelei trofice (numàrul relativ mie de specii), presiunea 
'mai mare a competitfei este cea care determina stabilitatea, in timp ce in 
cele tropicale, atit acvatice cit si terestre, cu specii numeroase, specializa- 
rea ni^elor este cea care permite atit evitarea concurejvtei cit si realizarea 
unei resele trofice cu o organizare complexà, cu un control multiplu al 
fiecàrei specii, care devine factorul principal ce asigurà autocontrolul si 
deci stabilitatea sistemului. . 

Care este semnificatia ecologica a autocontrolului si deci a stabilitaci . 
Ràspunsul il aflàm din examinarea relatiilor dintre tendicele evolutive 
esentale ale biocenozelor cu diversità tea si stabilitatea. 

Strategia esentala a biocenozelor naturale este maximalizarea fluxu- 
lui de energie (H. Odum, 1975). Diversitatea si consecinta ei — complexi- 
tatea legàturilor — apare ca un mecanism, o modalitate prin care se rea- 
lizeazà maximalizarea intràrilor de energie in fiecare nivel trofie. 

Stabilitatea — drept consecintà a diversità^ (a controlului multiplu 
al fiecàrei specii) apare ca un rezultat colateral al intensificàrii fluxului 
de energie. Dar, acest rezultat devine esentai deoarece el determina men- 
Cnerea acelei structuri (organizàri) care asigurà cel mai bine aproviziona- 
, rea cu energie in conditile date ale ecosistemului. 

Dovada acestei corelatii o reprezintà faptul cà, in ecosistemele in care 
pe lingà energia solarà, devili disponibile alte surse constante de energie 
abundentà si in care dispare necesitatea sporirii intràrilor de energie — 
acolo dispare mecanismul care o asigurà, adicà dispare necesitatea cresterii 
diversità^, totodatà stabilitatea acestor ecosisteme este mare, dar aici ea 
nu mai este rezultatul deversitàtii, ci a tràsàturilor particulare ale bio- 
tcpului. - 

* Analizind rela^ia dintre fluxul de energie (sub aspect cantitativ si ca- 
litativ) si diversitatea in 150 ecosisteme diferite E. Odum (1975) constatà 
cà acestea se impart in douà fhari grupe (curba distribu^iei freeven^ei in- 
dicilor de diversitate este bimodalà) : primul grup cuprinde ecosistemele 
cu diversitate scàzutà. In acest grup intrà ecosistemele degradate datorità, 
mai ales activitàftlor umane (ex. poluare) ; ecosisteme artificiale unde se 
cultivà selectiv anumite specii si- fapt semnificativ, ecosisteme naturale 
aprovizionate Constant cu surse de energie bogate — ca de pildà. mlasti- 
nile sàrate din zona mareelor, unde aportul fluxului este bogat si perma- 
ment (substante organice, nutrienti etc.). In aceste condili, specii putine dar 
specializate sint cele mai eficiente in utilizarea surselor bogate de energie. 
Deci, in acest caz, diversitatea optimà este cea scàzutà. 

In al doilea grup intrà ecosistemele naturale, avind energia ^olarà ca 
singura sursà de energie. In aceste cazuri diversitatea mare este cea op¬ 
timà, pentru cà numai pe aceastà cale se poate maximaliza intrarea de 
energie. 


SUCCESIUNEA ECOLOGICA $1 LEGITÀTILE El 

Biocenozele si deci ecosistemele in intregul lor sint sisteme dinamice, 
eie se modificà, se dezvoltà prin inlocuirea unor specii dominante, ca $i a 
celor insofitoare, prin altele, astfel incit, desi treptat, la un moment dat 
ìntreaga biocenozà este inlocuità prin alta, avind alte caracteristici struc- 
turale si functfonale. Acest proces de dezvoltare a biocenozelor si eco- 
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sistemelor nu se produce la intimpiare ci, dupà cum vom vedea mai de¬ 
parte, este un proces ordonat, urmeazà anumite legità^i cunoscute doar 
in parte, §i poartà numele de succesiune ecologica, in cazul in care o bio- 
cenozà se instaleazà pe un loc nou. pe care nu a fost inainte vreo ^ alta 
biocenozà, are loc ceea ce se nume§te succesiun ea 'primardi De pildà, in- 
stalarea $i dezvoltarea biocenozelor pe ò insula vulcanici nou apàrutà, pe 
lava ràcità a unui vulcan, pe stincària proaspàt dezgolità, pe dune de ni- 
sip nou formate, intr-un bazin de apà nou format, intr-un izvor nou apà- 
rut etc. In cazul in care o biocenozà se instaleazà pe un loc unde a existat 
inainte o altà biocenozà dar a fost distrusà pe cale naturalà sau artificialà 
(focul, inundatia, uragan, tàierea pàdurii, arat, bararea unui riu etc.) se 
produce succesiunea secondata. 

Deosebirea principalà dintre cele douà feluri de succesiuni constà in 
faptul cà succesiunea secundarà incepe pe un teren „pregàtit‘‘. modificat 
prin activitatea biocenozei precedente, in sensul cà existà de la inceput 
acumulatà o cantitate mai mare Sau mai micà de energie (substantà orga- 
nicà, detritus, nutrienti, un sol structurat etc.) care permite ca intregul 
proces al succesiunii sà se desfà^oare mai repede decit in cazul succesiunii 
primare. 

Procesul succesional trece printr-o serie de etape sau faze al càror an- 
samblu poartà numele de serie, iar fazele sinicaze seriale sau faze sue- 
cesionale 

Cauza generalà a succesiunii, determinind caracterul necesar al proce- 
sului, constà in interactiunea dintre biocenozà §i biotopul ei. Biocenozà, 
prin activitatea ei modifica biotopul. Aceste modificàri sint foarte variare, 
afectind cei mai difendi factori. Astfel — piantele leguminoase din eco- 
sistemele terestre, in simbiozà cu bacterii fixatoare de azot modifica solul 
imbogà^indu-l in acest element $i fàcindu-1 propice unor spedi mai pre- 
ten^ioase fa^à de azot. Acela$i efect il pot avea asupra apei lacurilor, algele 
fixatoare de azot. Inspirile solului sint, de asemenea, influentate de res¬ 
turile plantelor (de pildà litiera) care putrezesc : de calitatea frunzelor 
càzute, de rata de descompunere a lor — modificind aciditatea solului, 
formarea humusului. Structura $i calitatea solului sint influentate §i de 
activitatea §i cantitatea faunei din sol. Dezvoltarea vegetatici lemnoase 
modificà cantitatea de energie luminoasà ce ajungo la sol — fapt care 
duce la restringerea sau disparita plantelor iubitoare de luminà §i la in- 
stalarea celor ombrofile. Acela$i lucru se produce in apa unor lacuri ?i 
bàl$i in urma instalàrii plantelor acvatice plutitoare. Dezvoltarea plante¬ 
lor acvatice modificà profund calitàtile mediului acvatic : cantitatea de 
substantà organicà dizolvatà, cantitatea de detritus. oxigenarea, circula- 
tia termicà etc. 

In urma modificàrii biotopului, incetul cu incètul el devine impropriu 
pentru speciile care au determinat schimbarea lui — deci, mai ales pentru 
speciile dominante care au influente cea mai mare asupra mediului in care 
tràiesc. Speciile respective regreseazà $i chiar dispar treptat, fiind inlocuite 
cu alte spedi pentru care conditile noi sint mai potrivite. Acest proces de 
inlocuire este rezultatul competitiei in care noile specii pàtrunse in eco- 
sistem sint favorizate. 

Pe suprafa^a proaspàt dezgolità a unor stinci, primii care se instaleazà 
sint lichenii. Prin mortificarea unor pàrti ale lor, prin acumulare't unor 
cantitàti de praf sau detritus aduse de vint sau ape, prin activita'ea unor 
animale màrunte (protozoare, nematode. acarieni) ce-$i gàsesc ai ci adàpost, 
se formeazà mici cantitàti de sol care permit insjalarea de pildà a mu$chi- 
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lor §i due la regresia lichenilor. Cantitatea de sol spore§te, se pot instala 
piante ierboase din seminte nimerite intimplàtor in aceste locuri. Ràdà- 
cinile plantelor pàtrund in mici cràpàturi ale stincii $i prin activitatea 
lor $i a bacteriilor contribuie la dezagregarea stincii, la imbogàtirea solu- 
lui, ceea ce duce la instalarea treptatà a unor piante mai mari. 

Care este sensul, care sint dimensiunile acestui proces succesional ? 

Numeroase observa^ii aratà cà fazele succesiunii se succed intr-o anu- 
mità ordine $i eie culmineazà printr-o fazà de mai mare stabilitate §i du¬ 
rata — stadiu de climax (Clements, 1916) sau maturitate (Margalef, 1958, 
1963, 1968). 

No^iunea de climax, reflectind ultima fazà succesionalà in care se rea- 
lizeazà diversitatea $i stabilitate maximà, este in^eleasà in moduri diferite. 
Autorul termenului, Clements, ca $i multi alti ecologi, in^eleg prin climax 
o stare quasi imuabilà a ecosistemului $i admit ideea a§a-numitului mono¬ 
climax sau a climaxului unic. Ei afirmà cà stadiul de climax, cu vegetala 
sa caracteristicà §i deci cu tràsàturile ecosistemului dat, este determinat 
de conditine climatice. De aceea, dupà aceastà concepite, intr-o regiune cu 
o anumità climà, orice ecosistem parcurgind stadiile succesionale, va 
ajunge la realizarea unui singur climax, deci la aceea§i componen^à a bio- 
ccnozei. 

Al^i ecologi ca Tansley sustin ideea policlimaxului, deci a climaxului 
multiplu deoarece dupà aceastà concepite, caracteristicile acestui stadiu 
nu depind numai de conditii climatice ci $i de structura solului, de sub- 
stan^ele minerale din sol, de expozi^ia terenului, de fauna localà etc. De¬ 
oarece ace$ti factori variazà chiar in cadmi unei acelea§i regiuni climatice, 
evident cà $i stadiul de climax se va realiza in moduri diferite, deci vor fi 
climax-uri diferite. La aceasta trebuie adàugat faptul cà tràsàturile carac- 
teristice ale fiecàrui stadiu succesional, inclusiv ale celui de climax, de¬ 
pind $i de natura speciilor, de structura populatiilor, de Telatile dintre 
eie, precum $i de ansamblul conditiilor in care este incadrat ecosistemul. 
Toti ace$ti factori fac ca diferite ecosisteme sà realizeze faza de climax in 
moduri diferite. Gradui de stabilitate a biocenozei' §i a ecosistemului in 
aceastà fazà constituie o problemà incà nerezolvatà. Faptele aratà cà, in 
adevàr in aceastà fazà, stabilitatea este mai mare decit in altele, dar nu 
se poate vorbi de o fixitate a caracteristicilor ecosistemului, deci e greu 
acceptabilà ideea cà stadiul de climax este ultimul stadiu al unui ecosistem. 
Deoarece interac^iunea dintre biocenozà $i biotop se desfà$oarà in toate 
stadiile, inclusiv in cele mai inaintate, evident cà ea va avea drept urmare 
modificarea ambelor componente ale ecosistemului, de$i viteza acestor 
modificàri poate fi mai micà. Dacà la aceasta adàugàm intervenga diferi- 
tilor factori, ca : inundatii, focul, atacuri masive ale unor defoliatori sau 
ale altor dàunàtori (ex. làcuste), varia^ii puternice ale conditiilor climatice 
(temperaturi scàzute, secete prelungite, furtuni puternice) care pot distruge 
in masà componenti importanti ai biocenozei §i deci pot declama noi suc- 
cesiuni, ne dàm seama cà nu se poate vorbi de o fazà imuabilà. furirid 
seama de aceastà stare de lucruri, Margalef considerà cà este mai corect 
sà se vorbeascà de gradui de maturitate al ecosistemelor $i nu de climax. 
In felul acesta se scoate in evidentà mai bine caracterul de proces al eco¬ 
sistemelor. 

In cursul succesiunii ecologice se produc schimbàri calitative, structu- 
rale, functionale, informationale pe care le vom examina pe rind. Deoarece 
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ecosìstemul este locul de desfà§urare al procesului evoluiiei populatiilor 
§i a speciìlor, vom examina la sfir§itul acestui capìtol, legàtura dintre suc- 
cesiunea ecologicà §i procesul evolu^iei. 

Schimbàrile structurale se referà la componenta, calltatea si numàrul 
speciilor din diferite faze succesionale, precum $i la relatiile dintre eie. 

Cind apar biotopi noi, deschi^i recent (stinci proaspàt dezgolite, lave 
ràcite, coaste erodate, grohoti$uri, terenuri arabile pàràsite, margini de 
drumuri, dune de nisip, bazine de apà nou apàrute pe cale naturalà sau 
artificialà, terenuri devastate prin foc, inunda^ii, furtuni etc.) in care, deci, 
ìncepe succesiunea ecologicà, primele se vor putea instala a?a-numitele 
specii pioniere — care posedà anumite caracteristici biologice prin care 
sint adaptate la aceste conditii iniziale ale succesiunii (Levins, 1962—1963 ; 
Brigg, Walters, 1969 ; Margalef, 1970). De pildà, pe suprafetele stinci- 
lor, dupà cum s-a aràtat mai inainte, practic nu se pot instala decit unii 
licheni $i atunci cind umezeala o permite, unele alge. Aceste grupàri pre- 
gàtesc terenul pentru alte specii mai pretentioase fatà de condirti 
de via^à. 

Pe alte terenuri proaspàt descoperite, sint avantajate iniziai in mod se- 
lectiv, piante cu cicluri vitale scurte §i capabile sa producà repede §i si- 
gur un mare numàr de descendenti (din semin^e, sau pe cale vegetativa), 
capabili sa se ràspindeascà $i sà ocupe terenul. In asemena condili sint 
favorizate piante anuale, efemere. Raritatea relativa a consumatorilor 
(animalelor) in fazele succesionale incipiente §i deci a polenizatorilor, in- 
greuneazà instalarea plantelor cu inumidire incruci$atà care implica mai 
multe riscuri §i favorizeazà speciile ce se inmultesc prin autogamie $i apo- 
mixie (aceasta din urmà adesea precedatà de poliploidizare), cài de inmul- 
tire sigurà §i rapidà, depà$ind in conditile date, avantajele inmultirii 
bisexuate. 

Datà fiind ràspindirea $i frecven^a biotopilor $i habitatclor deschise §i 
care se extind tot mai mult datorità actività(ii umane, apare fireascà ten¬ 
dinea de apari^ie a unor forme anuale, cu reducere de petale la unele grupe 
de piante perene cu inmultire incrudita, cu fiori avind de obicei petale 
mari destinate atragerii insectelor. Printre crucifere $i cariofilaceae, de 
pildà, existà destul de multe specii anuale, cu petale mici sau chiar lip- 
site de petale, indeaproape inrudite cu specii perene, cu fiori cu petale 
mari. In cadrul genului Cardamine (crucifer), cele mai multe specii euro- 
pene sint perene, cu petale bine dezvoltate, dar C. hirsuta este anualà, cu 
petale foarte mici $i este totodatà foarte larg ràspìndità. Dintre Caryophy- 
laceae, genurile Cerastium $i Stellaria cuprind specii anuale. cu petale 
mici, alàturi de altele perene, cu petale mari. E posibil ca aparitia de spe¬ 
cii cu viatà scurtà, autogame anuale §i efemere, sà reprezinte o tendintà 
evolutivà recentà in grupuri de piante perene §i totodatà alogame (Bviggs, 
Walters, 1969). Aceastà tendintà duce la importante adaptàri care asi- 
gurà ocuparea §i mentinerea habitatelor in primele faze ale succesiunii 
ecologice. 

Mijloacele sigure de inmultire (autogamia, apomixia, inmultirea ve- 
getativà), ca $i mijloacele eficiente de ràspindire a plantelor pioniere, 
reprezintà adaptàri atit pentru ocuparea rapidà a habitatului dat, in care 
abia incepe succesiunea ecologicà, cit $i la faptul cà habitatele potrivite 
sint adesea dispersate la distante mari (coastele erodate, terenuri pàràsite 
etc.) sau se intind pe distante mari (margini de drumuri, zone cu dune 
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etc.). Diversitatea habitatelor duce §i la o pronun^atà labìlitate a speciiior 
pioniere. 

In fazele succesionale tirzii de maturi tate a ecosistemului, conditile 
devin favorabile instalàrii altor spedi, cu alte tràsàturi caracteristice. 
Speciile de piante din aceastà fazà de obicei sint perene, cu durata mai 
lungà a vie^ii, cu inmuljire bisexuatà, mai lentà. In aceastà fazà populatiile 
sint mai complex organizate §i grupate, dau de obicei un numàr mai mie 
de descendenti, cu posibilitàti mai restrinse de ràspindire. Acest fapt este 
impus de restringeva (ingustarea) ni$elor pe màsura cre$terii numàrului 
spedilor. Create considerabil numàrul speciiior de consumatori de diferite 
ordine. In consecintà, lanturile trofice devin mai lungi, cu numeroase co- 
nexiuni intre eie, determinind o complexà retea troficà. 

Odatà cu schimbarea structurii, prin complexarea retelei trofice v 
produce o mai puternicà integrare a speciiior, in ecosistem apar mai multe 
§i mai complexe cordaci intre diferite specii : adaptàri specializate in tre 
piante §i polenizatorii lor, intre piante $i consumatorii lor, intre diferite 
specii de animale (ràpitor-pradà-gazdà parazit etc.), adaptàri specializate, 
ca mimetism, homocromie, imitale, culori de avertizare etc. 

Procesul succesional, privit chiar $i numai prin prisma structurii -co- 
sistemului, apare ca un proces de dezvoltare, de perfectionare a orgauizà- 
rii sistemului $i este de fapt un proces de autoorganizare. Complexitafcea 
retelei trofice, ca §i a altor conexiuni intre populatiile componente §i intre 
eie $i factorii biotopului, determinà o tot mai mare stabilitate care trebuie 
inteleasà in sens complex : controlul tot mai eficient al biotopului de elitre 
biocenozà, autocontrolul stàrilor biocenozei, rezistenta mai mare la pertur- 
bàri (impactul unor variatii ai factorilor abiotici, pàtrunderea de noi specii 
etc.), rezistenta la pàtrundere de noi informatii. Sistemul devine m^i 'on- 
servator. 

Nu in toate ecosistemele succesiunea se desfà§oarà dupà aceastà schema. 
In ecosisteme cu factori abiotici deosebit de severi — ace$tia controieazà 
biocenozà iar stabilitatea intregului sistem devine dependentà de stabiii- 
tatea acestor factori. In de$erturi, in care umiditatea scàzutà, imprev.nà 
cu temperatura, controleazà intreaga activitate biologicà, nu se obser’à 
desfà§urarea procesului succesional. Acela§i lucru se poate spunc de>pre 
ecosistemele acvatice cu unele conditii extreme ca, de pildà, izvoare reci, 
cu temperaturà scàzutà §i relativ constantà, unde biocenozà tràie$te mai 
ales pe seama detritusului organic §i, de§i manifesta tràsàturi ale unor :aze 
succesionale tinere, este totu§i stabilà, neconstatindu-se desfà$urarea suc- 
cesiunii ; la fel in bazinele acvatice hipersaline, cum este de pildà Lacu 
Sàrat (Bràila), biocenozà, de§i sàracà, este foarte stabilà. 

Schimb.àrile energetice. Margalef (1958) a scos in evidentà pe cale 
experimentalà o serie de modificàri energetice, caracteristice proce"u!ui 
succesional. Experientele au fost efectuate pe asociali planctonice. Mé^u- 
rarea unor parametri ca produca primarà bruta (P), respirala (R). bio- 
masa (B), diversitatea, §i a unor raporturi dintre ace§ti parametri, arata cà 
aceste valori se modificà legic in cursul succesiunii. Astfel, intr-o culturà 
tinàrà, numàrul speciiior este mie ; dominà 1—2 specii de alge $i diversi¬ 
tatea biochimicà stabilità prin determinarea diversità^ pigmen^ilor ex- 
tra§i din alge prin diferi^i solventi $i analiza^i spectrofotometric, de ase- 
menea, este scàzutà. Astfel, in fazele timpurii, consumatorii fiind putini, 
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atit biomasa (B) cit $i respirala (R) vor avea valori relativ mici. Prin ur- 
mare, P/B va avea valoare relativ ridicatà, ca $i P/R a càrui valoare va fi 
mai mare declt 1 (fig. 45). 

* m ^Diatomee 


• Alge aibastre 

♦ Dmoflageiate 



Timp - (rei sàptàmmi 

Fig. 45. Modelul experimental al succesiunii, realizat de 
Margalef. (Din Kormondy, 1965). 


In fazele mai tirzii ale maturità^ sistemului, valorile se schimbà. Di- 
versitatea speciilor, ca $i a pigmenfilor create (se dezvoltà diatomee, 
flagelate, cloroficee, piridinee, rotiferi etc.). Crescind biomasa, valoarea ra- 
portului P/B scade. Cre$terea biomasei inseamnà implicit cre$terea respi¬ 
ratici, astfel ìncit raportul P/R va tinde cètre 1 — valoarea minimà cìnd 
practic in procesul respiratici se consuma tot ce se produce. 

Numeroase cercetàri efectuate in variate ecosisteme confirmà aceste 
logitàti constatate experimental. 

• In fazele incipiente ale succesiunii primare sau secundare, piantele 
sint putine iar consumatori pot practic sa lipseascà. Deci, biomasa intre- 
gii comunitàti este relativ scàzutà, in timp ce valoarea productiei primare 
este ridicatà, tinind seama cà piantele fiind relativ putine, competitia 
pentru energia incidentà lipse$te sau e foarte scàzutà, ca $i competitia pen- 
tru apà. Pe màsura desfà§uràrii succesiunii numàrul §i diversitatea plan- 
telor cresc, astfel incit create §i productivitatea primarà (create eficienta 
utilizàrii energiei incidente) dar, ca urmare a competitiei crescinde dintre 
piante (pentru luminà, apà, sàruri minerale), rata acestei crederi devine 
mai micà. 

In acetati timp, numàrul §i diversitatea animalelor cresc §i eie, astfel 
Ìncit cre$terea biomasei se produce mai repede decit cre$terea productiei 
brute $i, ca urmare, raportul P/B scade, iar respirala tinde sà egaleze pro¬ 
duca, deci raportul P/R tinde cètre 1, cind in faza de maturitate (climax) 
nu se mai produce acumulare de biomasà. 

Dacà examinàm relatia dintre biomasà $i fluxul de energie in timpul 
succesiunii, apare evident cà inaiai (biomasa micà) acest raport va avea 
valori scàzute $i va create pe màsura acumulàrii biomasei. 

Schimbàri informationale. Dacà acceptàm ideea cà succesiunea ecolo- 
gicà reprezintà un proces de dezvoltare a organizàrii sistemului, atunci 
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trebuie acceptatà consecinta lui — acumulare de informale §i implicit 
scàderea de entropie. Concret, acumularea de informale este legata de 
cre§terea biomasei (a numàrului de organisme) §i de diversificarea acesteia 
— prin cre^terea numàrului speciilor. 

Cre$terea informatici se manifestà prin schimbàri in organizarea 
(structura $i func(;ionarea) sistemului. Corelatiile dintre specii se diversi- 
ficà $i se complexeazà. Pe lingà cordaci legate de transferul de substan^à 
$i energie (cordaci trofice) se dezvoltà numeroase corelatii informatio- 
nale. Eie rezultà din activitatea tot mai complexà a spedilo!* diverse §i 
tot mai evoluate care se instaleazà in ecosistem : marcaje de teritorii, de 
poteci (prin diferite substan^e chimice, prin sunete, comportament), elabo¬ 
rare de adaptàri legate de apàrare (pe cài chimice, comportamentale, mor¬ 
fologie — cum sint culorile §i formele protectoare ale multor animale), a 
mijloacelor de atrac^ie intre specii (culori, mirosuri, emitere de semnale 
luminoase etc.). Treptat se instaleazà specii avind popula^ii cu o organi- 
zare complexà men^inutà prin legàturi informa^ionale variate (feromoni, 
comunicata prin sunete, comportamente, gesturi etc.). Prin urmare, pe de 
o parte create cantitatea de informale, pe de alta se diversifica mijloacele 
$i càile de comunicare inter- §i intraspecifice legate de instalarea unor 
specii tot mai evoluate, cu o activitate nervoasà §i psihicà tot mai com¬ 
plexà (vezi capit. rela^ii interspecifice). Acest proces este inso^it de spori- 
rea cheltuielilor energetice. Costui informatici create, fapt care se mani¬ 
festà prin scàderea produc^iei de biomasà la verigile trofice superioare, 
de obicei mai evoluate, la care sporesc activitàtile legate de schimb de in¬ 
formale. 

Relatii dintre ecosisteme aflate in diferite stadii succesionale. Diferite 
ecosisteme din riaturà sint interdependente, intr-o màsurà mai mare sau 
mai mica. Ecosistemul unei pà$uni influen^eazà §i este influentat de acela 
al pàdurii invecinate, al unui lac sau riu. Aceastà influen^à se manifestà 
prin schimbul de factori fizici (vint, umiditate, temperatura etc.), ca $i 
prin schimburi biologice, constind in pàtrunderea organismelor unei bio- 
cenoze in alta, consumul organismelor vii sau al cadavrelor dintr-o bio- 
cenozà de càtre organamele alteia etc. Schimburile acestea sint §i mai 
intense intre subsistemele unei acelea§i biocenoze, de pildà intre diferite 
straturi, sinuzii, nivele trofice etc. 

Importantà este descifrarea sensului §i semnifica^iei biologico ale 
acestor corelatii. Margalef (1970) analizind' aceastà problema aratà cà, 
atunci cind sint in contact douà ecosisteme, unul aflat intr-un stadiu suc- 
cesional mai tinàr, deci in care raportul P/R este mai mare, deci in care 
biomasa se produce mai multa $i altul mai matur (deci cu P/R mai mie), 
se produce o scurgere de biomasà (energie) §i informale de la sistemul mai 
pu^in matur càtre cel mai matur. In felul acesta, o parte din biomasa pro- 
dusà de sistemul mai tinàr nu mai poate fi folosità in desfà$urarea pro- 
priilor stadii succesionale, sistemul se dezvoltà-mai lent iar decalajul 
dintre cele douà sisteme adiacente se accentueazà. 

In legàturà cu acest proces, Margalef introduce notiunea de exploatare 
a unui sistem de càtre altul. Prin exploatare trebuie ìnteleasà indepàrtarea 
dintr-un ecosistem a unei pàr^i din organismele vii sau de cadavre ale 
acestora (de subliniat cà in acest proces nu sint cuprinse schimburile de 
substante anorganice sau organice dintre ecosisteme). Analiza planctonu- 
lui (Margalef, 1970) din acest punct de vedere aratà cà acest subsistem al 
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unui ecosistem acvatic este exploatat, de pìldà, de càtre subsistemul ben- 
tosului. Planctonul pierde mereu o parte din componenti sài care murind 
ies din alcàtuirea lui §i cad la fund. Aceastà pierdere constantà a unei pàrtf 
din biomasà necesità o ratà ridicatà a productiei primare in raport cu bio- 
masa ràmasà deoarece numai a$a se poate mentine. Numai anumite, destul 
de nudine specii pot persista in aceste conditi : specii cu un potenziai ri¬ 
dica de reproducere §i credere. Din aceastà cauzà, diversitatea plancto- 
nului ràmine relativ scàzutà iar intreaga asociate se mentine in faze de 
maturitate putn avansate. Deoarece aceastà stare este permanentà la 
plancton, nu poate fi vorba de realizarea unui climax. O relate asemànà- 
toare este §i intre biocenozele din amonte pe o apà curgàtoare care pierd 
mereu o parte din biomasa lor $i cele din avai care o folosesc §i care se 
aflà in faze de maturitate mai avansatà. Posibil ca un proces asemànàtor 
sà aibà loc §i intre ecosistemele terestre montane : scurgerea (cu ape de 
§iroaie) unei importante biomase din ecosistemele de altitudine mai mare 
càtre cele aflate mai jos. Structura substratului (solul, litiera, mucchi), im- 
piedicind $iroirea P rea activà a apei, devine un mijloc important de apà- 
rare impotriva exploatàrii. „Intinerirea w unui sistem poate fi consecinta $i 
a relatilor dintre popula^ii din nivele trofice diferite. Introducerea proto- 
zoarelor intr-o culturà de alge duce la intinerirea acesteia din urmà. In 
generai, apari^ia unui nou nivel trofie sau cre§terea activitàti unui nivel 
dat al consumatorilor (prin cre§terea numàrului de populatii) are drept 
consecintà un anumit grad de intinerire a nivelelor precedente. 

Consecinte asemànàtoare, de „intinerire“ a ecosistemelor, le pot avea 
unele agnini ale factorilor abiotici, care pot deci efectua functa de ex- 
ploatare. Astfel, inghe^ul intens $i prelungit care indepàrteazà din ecosis¬ 
tem pàrt insemnate ale unor populatii, furtuni putemice care pot culca 
la pàmint pàduri intinse, focurile care pot avea efecte §i mai distrugà- 
toare, due la „intinerirea“ ecosistemului, la revenirea la stadii mai putin 
mature ?i deci la reluarea succesiunilor. 

In deità §i in lunca inundabilà a Dunàrii, prin inundatii mai mult sau 
mai putin periodice, sint spàlate, din bàtyi §i jap§e, mari cantitàti de res¬ 
turi mai ales ale plantelor, intirziind procesul normal al succesiunilor 
acestor ecosisteme. Fenomenul exploatàrii, dupà cum se vede din cele de 
mai sus, are drept consecinta importanti mentinerea unor ecosisteme sau 
a unor pàrti componente ale lor la un mai inalt potenziai productiv. 

Care ar putea fi explica^ia fenomenului exploatàrii ? 

Din punct de vedere sistemic, este vorba de rela^ii dintre sisteme aflate 
pe Irepte diferite ale aceluiajji nivel de organizare al vie^ii. 

Ecosistemul aflat intr-o fazà succesionalà mai tinàrà are o organizare 
mai simplà, homeostazia mai slab pronuntatà (instabil) $i este mai putin 
eficient in utilizarea resurselor proprii, decit sistemul mai matur cu care 
este in contact. Acesta din urmà, prin organizarea sa mai perfectionatà, 
prin diversitatea sporità, are capacitatea mai ridicatà de a utiliza resursele 
disponibile (asigurarea maximalizàrii intràrilor de energie) $i de aceea 
tir.de sà-$i subordoneze sistemul mai „tinàr“, transformindu-1 de* fapt in- 
tr-un subsistem al sàu, care in acest fel contribuie intr-o màsurà mai mare 
sau mai micà, in funere de gradui lui de integrare in sistemul exploata- 
tor, la mentinerea §i dezvoltarea acestuia. 

Belatile dintre succesiunea ecologica §i evolutie. Evoluta este un pro¬ 
ces de nivel populational iar factorul principal care controleazà acest pro¬ 
ces este selectia. Populatia nu poate exista decit fiind integratà intr-o bio- 
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cenozà, deci intr-un ecosistem. Ecosistemul este mediul concret in care 
se desfà§oarà procesul evolu^iei populatiilor. In cadrul unui ecosistem, 
fiecare populatie ocupà un anumit spa^iu, indepline$te anumite funeri, 
i§i desfà^oarà intreaga activitate in corela^ie cu celelalte specii ale bio- 
cenózei $i cu factorii abiotici. Pentru a supravie^ui in cadrul acestor core- 
latii populatia trebuie sa se adapteze la eie in a$a fel incit sà facà fa^à 
riscurilor, presiunii factorilor ecosistemului $i sà poatà utiliza resursele 
acestuia. Aceasta inseamnà cà realizarea adaptàrii (evoluta) va depinde 
pe de o parte de capacitatile interne, proprii populatiei date (la fiecare grup 
sistematic, la fiecare specie, la fiecare populatie aceste capacità^ sint ca- 
racteristice) iar pe de alta, de rela^iile interspecifice in cadrul ecosistemu¬ 
lui. Tocmai aceste relatii sint cele care orienteazà mersul selectiei, sensul, 
intensitatea. formele ei (vezi capit. privind integritatea biocenozei). 

Din punct de vedere sistemic apare limpede cà populatia fiind un sub- 
sistem (parte componentà) al sistemului biocenotic (al ecosistemului) modul 
de ac^iune al legilor specifice ei (selectia naturalà in primul rind) va fi' 
controlat, orientat de càtre legile sistemului superior, integrator. 

Dar, aceste relatii, in mod concret, depind de structura ecosistemului 
(componen(a speciilor, proportele dintre eie, structura nivelelor trofice. a 
lanturilor trofice, factorii abiotici) $i de modul de functionare al acestei 
structuri (energetica, ciclurile biogeochimice, autocontrolul stàrilor ecosis¬ 
temului). Deoarece in timpul succesiunilor toate aceste aspecte structu- 
rale §i funzionale ale ecosistemului se schimbà, apare evident cà se va 
schimba in mod corespunzàtor $i mersul selectiei : in diferite faze succe- 
sionale $i in dependentà de natura generalà a ecosistemelor (de ex. terestre, 
acvatice etc.), selectia va favoriza insubri diferite ale speciilor (populatii- 
lor) existente in biocenozà sau specii (populatii) nou venite avind anumite 
insubri. In felul acesta, ecosistemul va exercita controlul sàu asupra popu- 
latiei date. La rindul sàu populatia desfà^urìnd o anumità activitate in eco¬ 
sistem, va exercita o influentà anumità asupra insu§irilor acestuia. 

Sà examinàm mai de aproape influentà schimbàrilor succesionale asu¬ 
pra mersului selectiei $i deci a evolutiei populatiilor. 

Selectia naturalà — ca lege a sistemelor populationale — este in acc¬ 
lami timp cauza $i efectul tràsàturilor organizatorice (structurale $i func¬ 
tionale) ale populatiei. Dupà cum s-a aràtat in capit. privind bazele teoretice 
ale ecologici, sensul, intensitatea, formele selectiei depind pe de o parte 
de factori interni, proprii fiecàrei populatii iar pe de altà parte de factori 
externi, ai ecosistemului, in sensul cà acesta din urmà, prin relatii inter¬ 
specifice §i cu factori abiotici, orienteazà selectia in sensul elaboràrii §i 
dezvoltàrii acelor tràsàturi (adaptàri) ale populatiei care permit supra- 
vietuirea ei normalà in condili concrete ale mediului sàu. 

Pe baza acestor considerente se pot distinge douà categorii de forme 
ale selectiei naturale : selectia intraspecificà, legatà mai ales de factorii 
interni ai populatiei, de Telatile intrapopulationale §i selectia ectospeci- 
ficà — determinatà mai ales de factori externi fatà de populatie — respec- 
tiv de relatiile interspecifice $i cu mediul abiotic. 

Selectia ectospecificà fiind mai strins legatà de problema succesiunii 
ecologice (este implicatà structura ecosistemului) vom mentiona succint 
unele din formele acestei selectii '. 


1 Pentru familiarizarea mai aprofundatà cu problemele selectiei naturale vezi 
de ex. N. Botnariuc — Biologie generalà, Edit. Did. $i Pedag., 1979. 
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Selegia direcpionalà sau motoare este forma cea mai raspindita a se¬ 
lectiei naturale care explicà transformarea adaptativà a speciilor. In 
aceastà formà a selectiei, optimum fenotipic este situat nu in mijiocul 
curbei de distribuire a frecven^elor fenotipului, ci la una din extremitàtile 
ei, ceea ce duce la schimbarea treptatà a normei de reactie. Aceastà fonnà 
a selectiei actioneazà in conditiile modificàrii orientate a unor factori ai 
mediului. 

Selecpia stabilizatoare se realizeazà la popula^ii adaptate la un mediu 
relativ Constant. In aceste condili tendinea generala a selectiei va fi de 
eliminare a abaterilor de la normà. Prin urmare, in selecpia stabilizatoare 
va fi favorizatà supraviefuirea preferentialà a fenotipilor cei mai apropiati 
de media normei de reactie, fapt care duce de obicei la ingustarea normei 
§i la specializare. 

In cele mai multe càr^i de ecologie nu gàsim referiri la aceste forme de 
selectie, in schinfb sìnt de obicei analizate alte douà forme denumite se¬ 
lectia „r w §i relec^ia „k w . „r“ reprezintà rata intrinsecà de credere mime- 
ricà a populatiei. Selecpia „r“ este cea care favorizeazà acele tràsàturi ale 
unei populafii care canalizeazà mai eficient „efortul M càtre o inmultire 
cit mai rapidà. Pe aceastà cale, asemenea populatii reu^esc sà facà fa^à 
impactului factorilor abiotici — independenfi de densitate. Ori toornai 
aceasta este una din tràsàturile caracteristice ale speciilor pioniere, deci, 
din fazele iniziale ale succesiunii. Aceste specii (care urmeazà a§a-numita 
„r M — strategie) manifesta o mare labilitate adaptativà genotipicà si fe- 
notipicà, putind rezista la mari variaci ale mediului. Aceastà labiiitate, 
intre siitele se manifesta prin cài diferite de realizare repede §i sigur a 
unui numàr cit mai mare de descendenti — autogamie, poliploidizare, cu 
trecere ulterioarà la apomixie prin care se evità riscurile ìnmul^iril se- 
xuate, se evità pierderi prea mari de descendenti §i se asigurà transmi- 
terea fidelà a insu$irilor valoroase pentru conditile date. Acela§i efect il 
realizeazà reproducerea vegetativà iar la animale reproducerea parteno¬ 
genetica, de pildà. Este limpede cà aceste tràsàturi nu reprezintà doar 
schimbàri ale numàrului de descendenti, ci transformàri ale intregului 
sistem reproducàtor cu toate implicatine lui. Aparitia unui nou tip de re- 
producere cu multiplele modificàri ale organizsai morfo-functiona' i re¬ 
prezintà o adaptare complexà care deschide noi cài evolutive. Toa'te aceste 
tràsàturi, rezultat al selectiei „r M , reprezintà totodatà rezultat al selectiei 
directionale (motoare). 

Ca urmare, selectia „r“ reprezintà o formà, o variantà a selectiei direc¬ 
tionale, actionind in fazele incipiente ale succesiunii ecologice. 

Selectia „k“ este cea care actioneazà mai ales in fazele succesionale 
mai tirzii, de maturitate, favorizind in primul rind nu ritmul de inmul¬ 
tire ci alte calitàti ale populatiei : cre$terea longevitàtii, a taliei organis- 
melor, capacitatea competitivà, dezvoltarea grijii fatà de descendenti, or- 
ganizarea complexà a populatiei care asigurà stabilitatea ei numerica in 
fata actiunii factorilor biologici, dependenti de densitate. Tràsàturile men- 
tionate reprezintà §i eie adaptàri importante, elaborate in cursul schim- 
bàrilor succesionale §i ca atare §i eie sint rezultatul actiunii selectiei di¬ 
rectionale (motoare). Prin urmare, selectia k este o alta variantà a selec¬ 
tiei directionale, actionind mai ales in fazele mai tirzii ale succesiunii. 

In fazele cele mai mature, de mare stabilitale a ecosistemului (climax) 
selectia motoare i$i schimbà caracterul treptat, devenind stabilizatoare 
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— fapt legat de cre§terea numàrului ni§elor, ingustarea lor, deci de spe¬ 
cial izarea structuralà $i functfonalà a popula(:iilor. 

Selec^ia „r M §i „k“, nu trebuie inglese ca ni?te forme fixe §i francante 
ale selec^iei direc^ionale, in funere de care toate popula^iile ar putea fi 
impartite in popula^ii de tip „r“ §i populafti de tip „k M , „r M §i „k M repre- 
zintà doar douà situaci, douà pozi^ii extreme, iar in spajiul continuu din- 
tre eie, se pot orindui cele mai diferite popula^ii in funere de predomi- 
narea strategie! „r“ sau a celei „k M (Pianka, 1978 ; Rex, 1979). Mai mult, 
o aceea§i specie poate adopta strategia „r“ sau „k“ in funere de particu- 
laritàtile ecosistemului. Astfel, gasteropodul Alvania pelagica din partea 
de vest a Atlanticului de N, tràie§te atit pe platforma continentalà cit §i 
pe panta acesteia pinà la adincimea de 800 m. Cercetàrile efectuate de 
Rex (1979) au aràtat cà popula^ia de pe pantà urmeazà strategia „k‘\ iar 
cea de pe platforma, strategia „r“. 

Studiul atent al variabilità^! ?i a altor caracteristici a celor douà 
popula^ii aratà cà pe platforma, intr-un mediu relativ sàràcit faunistic, 
in condili de mortalitate crescutà datorità factorilor independenti de 
densitate (abiotici), efortul principal al popula^iei este dirijat càtre in- 
multire. Popula^ia de pe pantà, in condili mai stabile, cu o faunà mai bo- 
gatà §i diversà, utilizeazà mai multà energie pentru credere decit pentru 
mmulfire, iar longevitatea indivizilor ei este mai mare decit a celor de pe 
platformà — deci la eie predominà selec^ia de tip „k M (Rex, 1979). 

Un fenomen asemànàtor a fost constatat (Davies, Reynoldson, Everett, 
1977) la hirudineul Erpobdella punctata, din douà lacuri asemànàtoare §i 
apropiate intre eie din Alberta (Canada). In unul din lacuri, specia mani¬ 
festa strategia „r“, in altul „k“. Aceastà deosebire se atribuie relafiilor de 
concuren^à cu alte specii pentru hranà, in unul din aceste douà locuri. 

Dupà cum s-a aràtat mai inainte, in cursul succesiunii, lan^urile tro- 
fice devin mai lungi, iar rejeaua troficà devine mai complexà. Ca urmare, 
se modificà §i Telatile dintre verigile lan^urilor trofice, fapt care influen- 
teazà formele, intensitatea §i modul de ac^iune al selec^iei in funere de 
pozitia unei popula^ii date in cadrul lan^urilor trofice. 

Astfel, popula^iile aflate la baza lanfurilor trofice, adesea evolueazà 
sub ac(iunea selec^iei „r“, canalizind energia lor càtre efortul reproduc- 
tiv. Popula^iile planctonice sint deosebit de semnificative in aceastà pri- 
vin^à, dat fiind cà eie sint supuse concomitent §i procesului de ex- 
ploatare. 

Ca urmare, ritmul generai de evolute a planctonului apare relativ 
scàzut. 

Un exemplu eloevent in aceastà privin^à ni-1 oferà lacul Baikal din Si¬ 
beria. Din datele lui Kojov (1973) privind originea §i evoluta faunei din 
Baikal, remarcabilà prin bogà^ia ei de endemisme, se poate constata cà 
grupurile tipice zooplanctonice au suferit relativ pufine diferentieri §i au 
dat pu^ine forme endemice, in comparale cu cele bentonice. Astfel, in 
grupul Rotatoria, din totalul de 48 de specii din 21 de genuri cunoscute 
din Baikal, 5 (10,4%) sint specii endemice §i nici un gen endemie. In 
grupul Calanoida (ord. copepode) din 5 genuri cu 5 specii nu este endemie 
nici un gen ci doar o specie ; din 7 genuri cu 25 de specii de Cyclopida 
(ord. Copepoda) nu este endemie nici un gen ci 16 (64%) specii, iar la 
Cladocera din 8 genuri r cu 20 specii este endemie un gen §i probabil 4 
(20%) specii. Semnificafia acestor cifre apare dacà le comparàm cu unele 
grupuri bentonice. Astfel, la Turbellaria, din 15 genuri cu 90 de specii 
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«cunoscute in Baikal, toate speciile (100%) sint endemice ; din 43 specii de 
harpacticoide (copepode bentonice), 38 specii (83,7%) sint endemice ; din 
35 de genuri cu 240 specii de Gammaridae (ord. Àmphipoda) 34 genuri cu 
239 (99,6%) de specii sint endemice. Dacà s-ar lua in considerare doar 
.genurile, cifrele ar apàrea §i mai semnificative, aràtind diferentierea re- 
lativ slabà a formelor planctonice. 

Din aceste date, desigur nu trebuie trasà concluzia cà populatiile (spe¬ 
ciile) planctonice, in generai, nu mai evolueazà. Actiunea selectiei conti¬ 
nua (deci §i evoluta), dar intr-un mod caracteristic condi^iilor de viatà ale 
asociali planctonice. Sensul generai al actiunii selectiei este cel de ela¬ 
borare a unor tràsàturi structurale funzionale, comportamentale ale 
populatiilor planctonice, permi^indu-le sà facà fata pierderilor de biomasà 
(prin exploatare) $i presiunii consumatorilor : prolificitatea crescutà care 
devine cel mai important mijloc de mentinere a populatiilor §i care tot- 
odatà consuma cea mai mare parte din energie, talia mica, durata scurtà 
•de viatà, diversitatea de mijloace ale fitoplanctonului in vederea utilizà- 
rii mai eficiente a energiei solare, transparenta la animalele plactonice, 
aglomeràrile lor, migratiile pe verticalà, permitind o mai bunà apàrare de 
du^mani §i o mai compietà utilizare a resurselor de hranà etc. Elaborare*» 
mijloacelor variate de plutire (picàturi de gràsime, excrescente ale corpu- 
lui ducind la màrirea suprafetei lui, dezvoltarea de peri etc.) reprezintà 
adaptàri la viata in masa apei. Elaborarea de substante ectocrine repre¬ 
zintà un alt mijloc de apàrare a unor populatii planctonice. Dar, aceste 
cài ale actiunii selectiei in conditiile specifice planctonului, care il men- 
tin in faza de maturitate scàzutà, limiteazà capacitàtile lui evolutive, nu 
permit schimbarea planului de organizare, nu pot duce la deschiderea 
unor largì perspective evolutive. Aceasta explicà relativa primitivitate a 
multor specii planctonice. 

Pe màsura avansàrii stadiilor succesionale, a complexitàtii crescinde 
a biocenozei, create §i diversitatea càilor de acuirne §i a formelor selectiei. 
Astfel, sub aspect energetic §i informational, pe màsurà ce ne apropiem 
de capetele superioare ale lanturilor trofice, create eficienta utilizàrii 
energiei — deci un mai mare procent din energia consumatà este folosit 
pentru nevoile populatiei, pentru activitatea acestor animale. Acest pro- 
ces are o profundà semnificatie evolutivà deoarece el este legat de dez¬ 
voltarea activitàtii nervoase superioare, de dezvoltarea activitàtii psihice 
a animalelor, deci de aparitia §i cre§terea ponderii unor noi forme de ener¬ 
gie, inexistente sau slab dezvoltate la verigile de la baza lanturilor. Aceste 
forme de energie se manifesta printr-o activitate complexà desfà$uratà 
de ràpitori in legàturà cu capturarea pràzii, cu construire de adàposturi, 
inmultire, ingrijire §i chiar educarea puilor etc. Aceastà activitate pre- 
supune o inaltà $i complexà organizare morfo-fiziologicà a indivizilor §i 
o complexà organizare a populatiilor respective. Sub aspect informatio¬ 
nal, la aceste verigi superioare ale lanturilor trofice se produce nu numai 
o credere a cantitàtii de informatie, odatà cu cre§terea complexitàtii or- 
ganizatorice (individuale $i populationale), dar $i imbogàtirea continutului, 
a calitàtii informatici. 

La verigile superioare, mentinerea populatiilor se realizeazà prin adap¬ 
tàri active care permit neutralizarea activà a diferitelor conditii nefavo- 
rabile §i nu prin prolificitate crescutà. In adevàr, prolificitatea la formele 
superioare scade, create talia lor, create longevìtatea, populatiile sint re- 
prezentate printr-un numàr relativ mie de indivizi. Selectia (mai ales 
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forma k) din for^à statistica capata caracterul unei legitàti dinamice, in 
care rolul fiecàrui individ cu cantàbile lui, devine important. 

Lungirea unor lanturi trofice prin pàtrunderea in ecosistem a unor 
rapitori activi sau imbogàZirea unui nivel trofie cu asemenea rapitori, pot 
avea efecte importante asupra mersului selec^iei ?i a procesului evoluii 
unor grupuri intregi. Ràpitorii, controlìnd §i deci limitind inmul^irea unor 
grupuri cu care se hrànesc, pot impiedica ràspindirea lor §i ocuparea di- 
feritelor ni§e, putind impiedica astfel radiala adaptativà $i deci speciaZia. 

Importanza practicà a cunoa$terii succesiunii. RelaZiile omului cu na¬ 
tura constau de fapt in Telatile lui cu ecosistemele pianetei noastre. 
Aspectul important al acestei probleme il constituie Telatile dintre strate¬ 
gia urmatà de oameni cu privire la ecosisteme §i strategia insali a aces- 
tora din urmà, care sint liniile comune, care sint divergen^ele acestor 
douà strategii §i care sint solubile càtre care trebuie sa tindem. 

Pe màsura dezvoltàrii societari omene§ti tendinea generala care se ma¬ 
nifesta este cea de intensificare, extindere §i diversificare a exploatàrii 
resurselor mediului din care insà§i omul face parte. Dezvoltarea tehnolo- 
giei §i totodatà cre$terea necesitàzilor societàZii omene$ti face ca practic 
toate ecosistemele majore ale pianetei sà fie afectate intr-o màsurà tot 
mai intensa. Dacà la aceasta adàugàm §i intensificarea acumulàrii de§eu- 
rilor activitàtii umane, in diferite ecosisteme (ca revers al activitàZii de 
exploatare), ne dàm seama cà puterea impactului activitàZii umane incepe 
sà depà§eascà capacitàZile de mentinere a echilibrelor ecologice ale eco- 
sistemelor. 

Examinarea tendinZelor generale (a strategici) in dezvoltarea ecosiste- 
melor, fàcutà la inceputul acestui capitol, aratà cà ecosistemele se dez- 
voltà in sensul maximalizàrii intràrilor de energie, ceea ce implicà reali- 
zarea unei optime diversitàZi §i a unei maxime stabilità^i, dar nu a unei 
maxime productivitàZi biologice. Intr-adevàr, am vàzut cà productivitatea 
cea mai mare, cind raportul P/R>1, deci cind producZia <iepà§e$te consu- 
mul, se realizcazà in fazele succesionale timpurii, cind stabilitatea siste- 
mului oste mai micà. In fazele de maturi tate, raportul P/R tinde càtre 1, 
deci consumul propriu al ecosistemului tinde sà egaleze producZia. Deci, 
o primà concluzie practicà este aceea cà exploatarea ecosistemelor aflate 
in faza de maturitate (climax) nu este cea mai rentabilà. Mult mai ren- 
tabilà este exploatarea producZiei biologice a ecosistemelor aflate in faze 
succesionale mai tinere, mai timpurii. Deci, este important sà cunoa§tem 
in care din aceste momente succesionale se aflà ecosistemul dat. 

La aceasta trebuie adàugatà constatarea cà, de obicei, cele mai multe 
specii valoroase din punct de vedere economie sint caracteristice fazelor 
timpurii ale succesiunii $i nu celor tirzii. De pildà, in succesiunea ecosis¬ 
temelor acvatice din zona inundabilà a Dunàrii, speciile de pe§ti indus¬ 
triali sint cele mai numeroase §i abundente in faza de ghiol $i nu in cea 
de jap§e. Acela§i lucru se ìntimplà in ecosistemele terestre : cele mai va¬ 
loroase esenZe lemnoase, animale de vinàtoare, se aflà mai abundente in 
fazele trecàtoare ale ecosistemelor §i nu in cele de maximà stabilitate. 

In puterea omului stà posibilitatea de a intrerupe mersul succesiunii 
unui ecosistem, de a-1 intoarce din calea sa, de a-1 „intineri M , deci de a-1 
aduce la faza succesionalà cea mai favorabilà intereselor noastre practice. 
Dupà cum am vàzut mai inainte in acest capitol, fenomenul exploatàrii, 
in sensul lui ecologie, prin ìnlàturarea unei pàrZi (sau a unei categorii) de 
organisme din ecosistem are acest efect. Defri§area unei pàduri, inunda- 
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tfile mari din luncà, au acest efect de intinerire ?i deci de sporire a pro- 
ductività^ii biologice a ecosistemelor. 

Prin practica agricola omul realizeazà maximum al acestui efect : el 
creeazà ecosisteme (agrosisteme) cu structurà simplificatà la maximum 
cu o productivitate maxima, corespunzind unor faze succesionale inci¬ 
piente. Dar, aceste posibilitàti ale omului trebuie folosite cu prudenza, cu 
màsurà §i prin intemeierea lor pe o cunoa§tere cit mai corectà §i completa 
a legilor succesiunii $i a efectelor interven^iei umane. Aceasta pentru cà 
intervenga umana in sensul aràtat, pe Unga efectele pozitive pentru eco¬ 
nomie, are §i reversul ei negativ. In primul rind, dupà cum s-a aràtat la 
inceputul acestui capitol, ecosistemele in fazele lor succesionale tinere sint 
cele mai instabile, pe de o parte din cauza simplità^ii organizàrii lor (di- 
versitate scàzutà, lan^uri trofice scurte etc.) care nu permite dezvoltirea 
linui control reciproc multiplu si eficient al speciilor, pe de altà parte din 
cauza controlului biologie al biotopului care este foarte slab, ba chiar din 
contra, in aceste faze factorii fizici ai biotopului, controleazà in mare mà¬ 
surà activitatea biocenozei. Aceasta face ca, in fazele timpurii ale succe¬ 
siunii §i in generai in ecosisteme cu o structurà simplà sau simplificata, sa 
fie cele mai freevente dereglàri manifestate prin invazii de dàuinàtori, 
prin fluctua^ii ale produc^iei din cauza varia^iilor climei sau ale altor fae¬ 
ton abiotici. 

Ecosistemele mature (faza de climax) sint si cele mai stabile dar putin 
productive. Ambele tràsàturi sint consecinte ale modului de organizare al 
acestor ecosisteme. Marea diversitate a speciilor, lanfurile trofice lungi, 
resele trofice de o mare complexitate permit exercitarea unui eficient 
control multiplu al actività^ii fiecàrei specii ?i, deci, due la stabilitatea 
crescutà a tràsàturilor structurale si funzionale ale ecosistcmului. Dar, 
lungimea maximà a lan^urilor trofice ìnseamnà un numàr maxim (pentru 
ecosistemul dat) de consumatori de diferite ordine — pinà la carnivore 
superioare, care toate implicà un mare consum de substan^à organicà, 
deci din producale si o mare chéltuialà de energie. Acest fapt scade din 
produca de substantà organicà disponibilà, pinà la minimum. 

Deci la prima vedere nu am fi interesa^i din punct de vedere practic sà 
pàstràm asemenea ecosisteme. Dar trebuie subliniat cà in aceste ecosisteme 
controlul biologie, efectuat de biocenozà, asupra mediului abiotic este cel 
mai eficient. El controleazà in mare màsurà balanfa termicà a zonelor, umi- 
ditatea atmosferei si a solului, integritatea structurii solului, regimul hi- 
drologic al surselor de apà, inclusiv al apelor subterane. Acesti factori au 
o importane practicà, directà, de prim rang. 

Ecosistemele mature, desi cele mai stabile, sint in acelasi timp cele mai 
sensibile si mai fragile fa^à de impactul activitàtii umane. 

Lanturile trofice lungi implicà existen^a consumatorilor carnivori de di- 
•ferite ordine. Acestea sint animale cu activitate complexà, cu sistem nervos 
evoluat, sensibile la factorii mediului, cu inmul^ire lentà, dezvoltare mai 
inceatà. Perturbarea sub orice formà — exploatare, defrisare, pesticide 
etc. — afecteazà in primul rind aceste grupe si ca urmare duce la grave 
dezechilibre ale ecosistemului. Chiar factorii care ni se par pozitivi, ca de 
pildà ingràsàmintele, pot avea efecte negative : eie determinà explozii nu- 
merice ale unor grupe si prin aceasta dezorganizeazà mecanismele fragile 
care asigurà homeostazia ecosistemului. Eutrofizarea lacurilor care deter¬ 
minà de fapt poluarea lor si dezorganizarea biocenozei, reprezintà un exem- 
plu eloevent in acest sens. Din aceste motive manipularea ecosistemelor 
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marure trebuie fàcutà cu mare atentfe §i pruderà. Deoarece asemenea 
ecosisteme reprezintà factori esentali ai stabilitaci naturii vii $i ai con- 
ditiilor abiotice, sintem profund interessai in conservarea lor cìt mai pu- 
-(in alterate. 

Din toate aceste motive, Margalef (1970) are deplinà dreptate cind sub- 
liniazà ideea Programului Biologie International dupà care motivele prac- 
tice de conservare a naturii sint mai importante decit obi$nuitele raduni 
■estetice $i sentimentale. 

Concluzia practicà ce se desprinde apare evidentà : sintem interessai 
sa folosim la maximum capacitatea productivà a ecosistemelor, sa creàm 
ecosistemele cele mai productive dar totodatà sa conservami cu grijà un 
-numàr suficient de ecosisteme naturale mature pentru a asigura stabili- 
tatea mediului in care tràim. Calea de realizare a acestui deziderat este 
pe de o parte cunoa$terea exactà a fazelor §i legilor succesiunilor ecolo¬ 
gica, pe de alta, folosirea capacità^ lor productive in limitele ragionale, 
care sa nu depà$eascà posibilitàtile lor de control. 


TABEL 14 


Lc(jttà}lle succeslunll 



stadiu tinàr 

stadiu matur 

Biomasa. 

mica 

mare 

P (brutà) /R . 

. >1 

tinde càtre 1 

P (brutà)/B . 

Eficienta in utilizarca hranei — B/unit. de 

. mare 

micà 

energie . 

scàzutà 

rldicatà 

Lanturi troflce. 

scurte, sìmple 

lungi, complexe, 
detritus 

Diversitatea speciilor . 

. micà 

mare 

Specializarea ni?elor . 

larga 

restrìnsà 

Rela(ii trofice. 

(Indicele biocenotic) 

. generale 

specializate 

Cicluri de via(à. 

. scurte, simple 

lungi, complexe 

Mecanisme de control al popula(ici . 

. scàzutà 

ridicata 

Stabilitatea .'. 

scazuta 

ridicata 

Productia poten(ialà pentru om . 

ridica tà 

scàzutà 

Productivitatea netà a biocenozei (I 3 '). 

ridicata 

scàzutà 

Biomasa totalà (B). 

. micà 

mare 

Presiunea selecfiei. 

. r-selec(ie 

k-selectie §i selec(ia 
stabilizatoare 


ECOLOGIA POPULATIEI 


Care este semnificatia cercetàrii ecologici populei ? Care este locul 
acesteia in contextul generai al cercetàrilor ecologice actuale ? 

Sint douà intrebàri la care trebuie sa ràspundà orice cercetàtor care 
se preocupà de probleme ecologice, orice student care urmeazà un curs de 
ecologie generalà. 
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Pentru a susine ràspunsurile pe care le vom formula la cele doua in- 
trebàri puse anterior, consideràm o schema mult simplificatà (fig. 46) a 
relatiilor dintre componentele unui ecosistem, schema care se reduce in 
fond la Telatale unei populatii naturale „A M cu diferite componente bio- 



Fig. 46. Diagrama relatiilor simplificate ale unei populatii 
naturale „A“ in cadrul unui ecosistem. 


tice §i abiotice ale ecosistemului care o integreazà. Aceastà schemà su- 
gereazà cà populatia, ca formà elementarà de organizare §i de existentà a 
speciei, nu poate exista decit integrata in ecosistemele care sint incluse 
in arealul sàu. Dar ecosistemul reprezintà forma elementarà structuralà 
§i functionalà a ecosferei, la nivelul càruia se desfà$oarà procesele (flu- 
xul de energie $i circuitul elementelor minerale) care asigurà realizarea 
productiei biologice. Obiectivul principal al cercetàrii ecologice in etapa 
actualà este reprezentat de necesitatea descifràrii legilor care guvemeazà 
procesele ce conditioneazà realizarea producaci biologice in cadrul prin- 
cipalelor tipuri de ecosisteme ale ecosferei, de a descifra mecanismele de 
reglaj a stàrilor ecosistemelor in limitele unor domenii compatibile cu 
persistenza acestora, obiectiv care conditioneazà abordarea in viitorul 
apropiat a fenomenelor globale, de la nivelul ecosferei. 

Nu credem cà poate pune cineva la indoialà obiectivul actual $i de 
perspectivà imediatà a cercetàrii ecologice §i, dacà a§a stau lucrurile, se 
intelege cà cercetarea ecologiei populatiei este integrata (in sensul de etapà 
obligatorie) cercetàrii organizàrii ecosistemelor. 

Stabilind locul cercetàrii ecologiei populatiei in contextul cercetàrii 
ecologice, semnificatia acestei cercetàri constà in stabilirea programului 
superior al populatiei care echivaleazà cu determinarea rolului acesteia 
ca transportor de energie de la un nivel trofie la altul, a ratei de reci- 
clare a nutrientilor §i deci a contributiei acesteia la sustinerea unei anu- 
mite rate de intrare a energiei in ecosistem §i a intervenjiiei sale in cadrul 
mecanismelor de autocontrol ale stàrilor sistemului superior care o in¬ 
tegreazà. 

Numai intelegerea §i cuantificarea rolului fiecàrei populatii caracteris- 
tice permite caracterizarea corectà a proceselor de la nivelul ecosisteme¬ 
lor §i deci a productivitàtii biologice dupà cum acestea din urmà vor-asi- 
gura intelegerea fenomenelor globale. 
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Am subliniat ce se urmàre§te in studiul efectuat asupra unei populatir 
dar, pentru a gìndi $i conduce corect cercetarea in vederea atingeriii 
scopului propus, este necesar sà ràspundem la alte douà intrebàri. 

Cit de complexà este o populatfe ? Care este modalitatea de a caracte- 
riza o asemenea imitate organizatoricà in timp ? 

Popula^ia este o unitate organizatoricà complexà prin care o specie 
este reprezentatà in fiecare din ecosistemele incluse in arealul sàu. In- 
cadrul populatiei indivizii componenti sint diferentiati din punct de ve¬ 
dere fenotipic (polifenism) §i genetic (polimorfism in sens strict), in gru- 
pàri de indivizi (Botnariuc 1976, 1979) intre care se stabilesc relatii ce 
asigurà integralitatea §i elaborarea mecanismelor de autocontrol. Efec- 
tivul de indivizi (N) al unei populatii este distribuit pe categorii de in¬ 
divizi diferentiate fenotipic $i genetic ?i ìntr-un mod caracteristic in spa- 
tiu, reflectind heterogenitatea mediului $i un anumit tip de relatii intra- 
populationale. Ratele cu care se desfà§oarà fluxul de energie §i sint reci- 
clate elementele minerale sint diferentiate in raport cu categoriile de in¬ 
divizi componente ale populatiei §i in raport cu heterogenitatea conditii- 
lor de mediu. 

Subliniind complexitatea organizatoricà a unei populatii am eviden- 
tiat in mod implicit o serie de tràsàturi structurale §i functionale care sint 
o consecintà a acestei complexitàti. 

Se contureazà astfel o idee de foarte mare importantà metodologicà $i 
practicà, conform càreia pentru a caracteriza structural §i funzionai o 
populatie naturalà nu este necesar sà se ia in considerare subsistemele in¬ 
fermare indivizilor. Mai mult, nu este necesar (practic ar fi imposibil) sà 
luàm in considerare fiecare individ in parte cu multiplele sale conexiuni^ 
ceea ce ar reprezenta modelul izomorf al populatiei date (vezi capitolul de 
analizà sistemicà), ci este suficient sà avem in vedere polimorfismul sàu, 
grupind indivizii pe categorii diferentiate genetic (structura geneticà) sau 
fenotipic (structura pe virste). Reducem in felul acesta modelul izomorf al 
populatiei la un model homomorf, care are ca demente grupàrile de in¬ 
divizi §i relatiile care se stabilesc intre eie. 

Avind aceastà imagine asupra populatiei ca sistem, atunci putem sà 
caracterizàm starea in care se aflà in orice moment, cunoscind valorile 
diferentiabile pe categorii de indivizi pe care le iau tràsàturile structu¬ 
rale $i functionale care' o define§^. Atributele structurale $i functionale- 
ale populatiei iau diferite valori in timp, reflectind ràspunsurile acesteia 
la presiunea fluctuantà exercitatà de mediul biotic §i abiotic. A§a cum am 
aràtat in capitolul care tràteazà aplicarea analizei sistemice in ecologie, 
tràsàturile structurale $i functionale prin care este definità populatia in 
timp sint considerate parametri de stare, iar valorile pe care ace$tia le 
iau in timp, diferentiat in raport cu categoriile de indivizi, sint considerate 
variabile de stare (Lewis, 1977 ; Vàdineanu, 1980). 

Pentru un parametru de stare anume, intelegìnd icà variabilele de 
stare sint funeri de timp (Xi(t) ; i = l, 2,... n), nu mai este necesar sà se 
serie explicit acest lucru §i atunci starea populatiei definità de n variabile 
de stare (dupà numàrul de categorii de indivizi) poate fi scrisà ca un vec- 
tor de stare : 


X n 


(9) 
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Prin prisma modulili in care am apreciat complexitatea populatiei 
consideràm cà urmàtoarele tràsàturi structurale §i funzionale pot fi fo- 
losite ca parametri de stare : 

1. màrimea populatiei (N) ; 2. distribuite in spatiu a indivizilor popu¬ 
latiei (Sd) ; 3. structura pe virste (Sv) ; 4. structura geneticà (Sg) ; 5. ener¬ 
gia acumulatà (Pc) ; 6. energia cheltuità pentru mentinere (Re) ; 7. acumu- 
larea §i exeretia azotului, fosforului etc. 

In cazul unui parametru de stare anume, considerind fiecare variabile 
de stare ca o coordonatà in spatiu, starea populatiei la un moment dat 
poate fi reprezentatà ca un hipervolum. Cum populatia este supusà in 
timp unui proces de tranzitie de la o stare la alta in raport cu valoarea 
presiunii exercitatà de mediu, putem caracteriza domeniul in care se rea- 
lizeazà tranzitte de te o stare la alta ca un spatiu multidimensional a cè¬ 
rei unitate elementarà este „hipervolumul M . 

Se observà cà am admis ideea conform càreia fiecare populatie are un 
domeniu de stabilitate in cadrul càruia urmeazà un proces de tranzitie 
delimitat de capacitatea de autocontrol al fiecàrui parametru de stare in 
raport cu efectele perturbatoare ale presiunii mediului. 

De asemenea, este admisà ideea cà atit din punct de vedere practic 
cit §i principiai procesul de tranzitie in cadrul domeniului de stabilitate 
este un proces discret (discontinuu). Puterea de rezolutie in ceea ce pr-i- 
ve$te determinala unei stèri este conditionatà de timpul necesar deter- 
minàrii valorilor variabilelór de stare. Se intelege cà starea populatiei 
este determinate pentru o perioadà de timp constante sau variabilà, dar 
care reprezintà un interval infinitezimal in raport cu perioada nedefinità 
de existentà a populatiei. Pentru perioada de timp impusà de puterea de 
rezolutie in determinarea valorilor parametrilor de stare, ace§tia sìnt con¬ 
siderati constanti, de$i in realitate valorile lor se modificà dar, abateriie 
incluse in acest mod nu impieteazà asupra delimitàrii domeniului de sta¬ 
bilitate $i asupra stabilirii legitàtilor care guverneazà procesul de tranzi¬ 
tie in cadrul domeniului de stabilitate. 

Este suficient sà se delimiteze domeniul de stabilitate §i sà fie de- 
scrisà succesiunea de stèri, mentionindu-se cà acestea sint consecinta pre¬ 
siunii exercitate de mediu ? 

Nu, a ràmine in aceastà fazà echivaleazà cu a constata numai un fe- 
nomen sau eveniment fàrà a-1 intelege $i explica. Ajun§i la acest nivel de 
cunoa§tere trebuie ulterior sà decelàm factorii de mediu a càror influentà 
perturbatoare au provocat ràspunsurile populatiei, concretiate in valorile 
inregistrate ale parametrilor de stare §i sà stabilim relatiile funzionale 
care exprimà parametrii de stare §i deci starea populatiei in raport cu 
factorii de mediu diferentiati ca justificind dinamica populatiei. * 

Relatiile functionale (exprimate intr-o formà sinteticà de expresii ma- 
tematice de diferite complexitàti) care se stabilesc §i care iau in conside¬ 
rare caracterul de fenomen discret al tranzitiei de stare, vor de6crie 
dinamica populatiei in cadrul domeniului de stabilitate a§a cum a fost de¬ 
terminate in perioada de cercetare §i vor avea valoare predictivà, permi- 
tind conturarea stàrilor viitoare in raport cu diferite valori posibile ale 
factorilor de mediu. 

Dinamica populatiei, define$te tranzitia succesivà de la o stare la alta in ca- 
dru] domeniului de stabilitate. 
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Lar, pentru a reu§i rezolvarea acestor probleme, este necesar sà dis- 
punem de valorile factorilor de mediu biotic §i abiotic pentru fiecare mo¬ 
ment in care am caracterizat starea popula^iei. Acest fapt este realizabil 
numai dacà cercetarea populajiei este integratà in cadrul cercetàrii com- 
plexe a intregului ecosistem a càrei componente este. 

Se poate afirma cà stabilirea rolului ecologie al populatiilor repre- 
zìnti o condire indispensabilà pentru descifrarea proceselor de la nive- 
lul ecosistemului §i in acela$i timp determinarea dinamicii componentelor 
hiotice §i abiotice ale ecosistemului reprezintà o condire obligatorie pen¬ 
tru m^elegerea §i stabilirea legilor care guverneazà modularea in timp a 
rolului ecologie al fiecàrei popula^ii, precum $i interpretarea parametri- 
lor (.e stare §i a mecanismelor care asigurà o expresie sau alta a lor ca o 
.rezultantà a unui proces de transformare adaptativà. 

De§i laborioasà, o astfel de cercetare prin prisma complexità^ii proble- 
melcr pe care le ridicà, reprezintà singura cale de rezolvare corecte a mul- 
tiplelor aspecte puse in fa{a ecologiei in etapa actualà §i orice concesie, 
indiferent de considerentele care o impun, indepàrteazà de la scopul 
propus. 

Subliniind particularitàtile popula^iei ca unitate organizatoricà, suge- 
rind modelul homomorf pe baza càruia am putea aprecia starea unei 
popula^ii la orice moment §i eviden^iind necesitatea explicàrii ràspunsu- 
rilor oglindite de valorile parametrilor de stare prin prisma rela^iilor 
pcpula^iei cu componentele ecosistemului in care este integrate, fapt care 
conduce la concluzia darà cà studiul popula^iei reprezintà o parte inte¬ 
grante a cercetàrii ecosistemelor, se impune acordarea unei deosebite 
atentii stabilirii programului de cercetare. 

Acesta trebuie sà ràspundà urmàtoarelor criterii : 

1. Sà se desfà§oare in timp $i spa^iu in a$a fel ìncit sà se surprindà 
domeniile de fluctua^ie ale factorilor biotici §i abiotici din ecosistem. De 
preferat inregistrarea continuà a factorilor abiotici. 

2. Sà se asigure estimarea parametrilor de stare ai popula^iei date in 
limitele erorii de 20%. 

3. Sà includà o cercetare experimentalà in teren §i laborator pentru 
descifrarea mecanismelor fiziologice $i biochimice implicate in elabora- 
rea ràspunsurilor populatiei $i dependenta lor de factorii abiotici §i de 
structura populatiei. 

4. Sà includà metode statistice adeevate pentru interpretarea cantita- 
tivà precum §i folosirea modelàrii matematice ca instrument de prognozà. 

. Prin prisma criteriilor menzionate consideràm necesarà caracterizarea 
principale!^ aspecte care definesc un program de cercetare in ecologie. 

Prelevarea unitàtilor de probà trebuie sà se desfà§oare astfel incit sà 
se evite in cea mai mare parte subiectivismul. Pentru realizarea acestui 
deziderat se folosesc, in funere de particularitàtile ecosistemelor, mai 
multe modalità^! de prelevare a unità^ilor de probà. 

In primul rind se poate desfà§ura prelevarea dupà metoda simplu ran- 
domizat prin care se asigurà §ansa egalà fiecàrui element al sistemului 
de a se gàsi in probà. Aceastà metodà este aplicabilà numai mediilor 
omogene care se intilnesc insà foarte rar in naturà. In asemenea situaci 
se mai poate practica, de asemenea, metoda prelevàrii sistematice a uni- 
tàtilor de probà, care presupune cà numai prima unitate de probà este 
extrasà la intìmplare iar celelalte se extrag de la distante egale una de 
alta. Dezavantajul acestei modalità^ constà in faptul cà intervalul dintre 
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locurile de prelevare ar putea coincide cu fluctuatii uniforme alo unui 
element sau altul. 

Cum, in majoritatea cazurilor, ecosistemele naturale sint heterogene 
se impune prelevarea unità^ilor de probà dupà metoda stratificat §i ran- 
domizat. Pentru aceasta este necesar ca ecosistemul sà fie impàr^it in stra- 
turi (pe verticalà) sau zone (pe orizontalà), din fiecare, unitàrie de probà 
extràgindu-se randomizat. 

Metoda transectelor de colectare a unitàri or de probà in ecosistemele 
terestre sau in cazul bentosului din ecosistemele acvatice imbinà eie- 
mente care caracterizeazà structura biotopului (gradienti unor factori 
abiotici) cu demente ale metodei de colectare sistematica (stabile pe tran- 
sect sint stabilite la intervale egale) ?i cu elemente ale metodei de colec¬ 
tare simplu randomizat (in fiecare stadie se iau cel pu^in trei probe la in- 
timplare). 

In cazul colectàrii probelor de plancton se imbinà, de asemenea, mai 
multe elemente, ca §i in cazul bentosului cu deosebirea cà sint utilizate 
elemente ale metodei de colectare stratificat randomizatà (probe colec- 
tate intimplàtor de la diferite orizonturi) in schimbul elementelor meto¬ 
dei de colectare simplu randomizat. 

Desigur, pentru o serie de specii de organisme nectonice (pe§ti) sau 
specii de mamifere $i pàsàri din ecosistemele terestre, metodele de prele¬ 
vare sint cu totul particulare. 

Màrimea unità^ilor de probà reprezintà o problemà foarte impor- 
tantà §i dificilà, care trebuie sà fie luatà in considerare de orice cercetà- 
tor. Importanza problemei constà in aceea cà sintem interesa^i sà extra- 
gem probe de dimensiuni care sà nu incarce in mod inutil programul de 
lucru §i sà asigure ob^inerea informatici necesare in caracterizarea sis- 
temului. Dificultatea rezidà din faptul cà nu existà ni§te criterii obiective 
dupà care sà se stabileascà dimensiunile unitàri de probà, màrimea depin- 
zind de scopul urmàrit, de grupul studiat, de distribuite spatialà a ele¬ 
mentelor ; fiecàrui cercetàtor revenindu-i sarcina ca, pe baza unor obser- 
vaiii preliminare, sà aleagà cea mai bunà solu^ie. Atunci cind conditile o 
permit se obi§nuie§te sà se preleveze un numàr mare de unitàri de probà 
dar de dimensiuni mici. Avantajele in aceste cazuri sint evidente, unita- 
tea de probà de dimensiuni mici putind fi analizatà intr-un interval de 
timp relativ scurt iar numàrul mare de unitàri de probà asigurà o esti¬ 
mare mai corectà a parametrilor urinàri^i. 

O problemà foarte importantà in toate cercetàrile ecologice ($i desigur 
in generai in biologie) este aceea a planificàrii numàrului de unitàri de 
probà care trebuie sà fie extras te un moment dat. Acest lucru se impune 
din necesitatea de a evita folosirea unui numàr prea mie de unitàri de 
probà care ar permite stabilirea unor estimate prea imprecise ale diferi- 
tilor parametri ai populaZiilor, dupà cum §i din necesitatea de a evita un 
numàr prea mare de unitàri de probà care ar permite imbunàtàtirea pre- 
ciziei in limite foarte restrinse dar cu volum de muncà excesiv de mare. 

Desigur, ràspunsurile te aceastà problemà presupun o analizà foarte 
atentà a modului in care urmeazà sà folosim estimatele (parametrii) §i 
consecinZele care ar urma la un grad mai mare sau mai mie de impreci- 
zie (vezi anexa 2). 

Un aspect esentai al problemei de care treouie sà se Zina c eama la 
extragerea numàrului de probe stabilit il reprezintà freeventa prelevàrii 
aeestora. 
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Intervalul dintre momentele de recoltare se stabilente in funere de 
durata ciclului de viafa al diferitelor grupe de organisme, de màsura in 
care valorile diferitor factori abiotici influen^eazà ciclul de via^à. In 
principiu, intervalul nu trebuie sà depà$eascà timpul unei generaci, el 
putind varia in corelatie cu modificarea ciclului de viatà, a duratei sta- 
diilor care alcàtuiesc ciclul de viatà, modificàri induse, desigur, de fluc- 
tuatii ale principalilor factori abiotici care conditioneazà dezvoltarea. In 
cazul cercetàrii zooplanctonului, de exemplu, intervalul variazà intre 
4—5 zile pentru perioada de varà cind temperatura apei este in jur de 
22 °C ?i 12 zile sau mai mult pentru perioadele reci, cind temperatura 
apei este in jur de 10—15 °C. 


DISTRIBUJIA IN SPAJIU 


Distributia spaziala a indivizilor unei populatii o interpretàm ca un 
parametru de stare al populatiei, util pentru descrierea stàrilor acesteia 
ni deosebit de valoros prin semnificatia sa ecologica. Modalitatea in care 
o popula^ie este distribuità in spa^iul delimitat relativ de granitele unui 
ecosistem influen^eazà considerabil valoarea densitàtii ecologice (nr. irai./ 
unit. de spatiu locuit). 

Subliniem importanza cunoanterii tipului de distributie spatialà in 
descrierea dinamicii màrimii populei pentru cà, aprecierea corecta a 
efectelor factorilor de mediu dependenti de densitate asupra processor 
majore care asigurà intràrile ni ienirile de indivizi intr-o populatie (vezi 
pag. 226) este dependentà de determinarea densitàtii ecologice. Ar fi total 
grenit sà consideràm cà efectele factorilor dependenti de densitate asupra 
populatiei sint echivalente, indiferent de tipul de distributie spaziala pe 
care-1 realizeazà indivizii acesteia. 

In generai, populatiile naturale vegetale ni animale pot avea distriou- 
Zie spaZialà intimplàtoare, uniforma sau grupatà. Subliniem cà la scurà 
mai mare grupurile de organisme pot avea la rindul lor distributie uni¬ 
forma sau intimplàtoare in cadrul ecosistemului. 

Spunem cà indivizii unei populatii au distributie spatialà intimplàtoare 
atunci cind pozitia in spatiu a fiecàrui individ este independentà de po- 
ziZia celorlalzi indivizi. Datorità modului de organizare al populatiiior 
naturale ni relatiilor pe care acestea le au cu alte populatii sau factori abio¬ 
tici din cadrul ecosistemelor, aceastà conditie este rar indeplinità. 

Distributia intimplàtoare a fost semnalatà la o serie de populatii apar- 
Zinind unor specii de nevertebrate cum ar fi Mulinia lateralis (Mollusco) 
ràspindità in zona de coastà din partea de nord-est a S.U.A. (KuenzLer, 
1958), Gammarus pulex (Amphipoda) (Elliot, 1977), ni Tanytarsus grcga- 
rìus (Chironomidae) care face parte din componenta bentofaunei japnei 
Porcu din Delta Dunàrii (Botnariuc ni colab., 1981). In acest caz diferen- 
tierea spatialà a efectelor factorilor dependenti de densitate nu se mai 
impune. Dacà indivizii unei populatii sint distribuiti la distante egale cu 
o probabilitate mai mare decit cea care ar corespunde intimplàrii, spur.em 
cà populatia are distributie uniformà. Acest tip de distributie poate fi 
ìntilnit la populatiile animale la care se manifesta comportamentul de 
teritorialitate ni care populeazà medii relativ omogene ni la o serie de 
populatii vegetale in interiorul càrora competila pentru spatiu este se- 
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vera. Complexitatea rela^iilor din interiorul populatiilor naturale, a rcla- 
tiilor interspecifice, precum §i a rela^iilor cu factorii abiotici determina 
in marea majoritate a cazurilor o distribuite spaziala grupatà. 

In aceste cazuri existà o diferentiere in spatiu a densitàtii ecologice 
§i deci a efectelor factorilor dependenti de aceasta $i, ca urmare, pentru 
descrierea dinamicii màrimii populatiei, se impune delimitarea in spatiu 
a grupàrilor cu cit mai mare acuratete, precum §i modificante in timp 
a gradului de grupare. 

La popula^iile cu generaci discrete (nu se suprapun) distributia spa¬ 
ti alà se poate modifica de la un stadiu de dezvoltare la altul datorità unui 
mod particular de rela^ii dintre indivizii componenti §i sensibilitàtii dife¬ 
rite la actiunea factorilor biotici §i abiotici ai mediului. 

Semnificatia ecologica a parametrului este data de continutul infor- 
mational inglobat cu privire atit la organizarea interna a populatiei cit 
$i in ceea ce privesc relatiile sale cu componentele biotice §i abiotice ale 
ecosistemului. 

Astfel, distributia grupatà ar putea indica o viatà socialà dezvoltatà, 
un anumit comportament legat de procesul reproducerii, anumite parti- 
cularitàti ale pontei (depunerea grupatà a pontei), transportul pasiv dar 
orientat in lungul anumitor gradienti ai semintelor la piante sau ai pon- 
telor $i ai indivizilor din primele stadii de dezvoltare la animate, sau un 
comportament colectiv de apàrare §i càutare a hranei (pe§ti, mamifere, 
crustacei planctonici etc.). 

De asemenea, distributia grupatà s-ar putea datora faptului cà orga¬ 
namele pot ràspunde activ la heterogenitatea mediului, evitind zonele in 
care valorile factorilor de mediu se indepàrteazà de la optimul caracte- 
ristic speciei $i aglomerindu-se in zonele in care valorile factorilor sint 
foarte aproape de optim. 

Intr-un mediu heterogen, distributia grupatà a indivizilor sesili sau 
cu mobilitate redusà ai unor populatii naturale va fi determinata parlai 
cel putin de diferentierea in spatiu a ratelor de eliminare a indivizilor 
datorità indepàrtàrii sau apropierii de optimul caracteristic in cazul unui 
sau mai multor factori de mediu. 

Competitia intre diferite populatii naturale in special pentru asigura- 
rea necesitàtilor energetice, asociatà cu heterogenitatea mediului, con¬ 
duce, de asemenea, la o grupare a indivizilor fiecàrei populatii in zonele 
in care fiecare din acestea sint avantajate. 

Desigur, trebuie sà avem in vedere cà un mediu relativ omogen, com- 
portamentul de teritorialitate dezvoltat la indivizii unor populatii natu¬ 
rale (pàsàri, mamifere etc.), precum §i asocierea acestor conditii, pot de¬ 
termina o distributie relativ uniforma a indivizilor unei populatii. 

In cazul unei populatii cu efectiv numeric mare, ocupind un spatiu 
restrìns (dimensiunile ecosistemului relativ mici) §i ai càrei indi vizi une- 
ori au §i o mare mobilitate, se poate considera cà fiecare individ se poate 
afla in orice punct din spatiu, ceea ce ar corespunde unei distributii 
Sntimplàtoare. 

Acestea ar fi principalele categorii de informatie care ar caracteriza 
semnificatia ecologicà a distributiei spaiale, desigur fàrà a exclude posi- 
bilitatea diferentierii §i a altor categorii. Subliniem cà nu interpretàm 
distributia spatialà ca rezultantà in exclusivitate a unor factori interni 
sau externi, ci ca rezultantà a interventiei unui complex de factori 
dintre care unui sau altul poate avea rol determinant. 
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In ceea ce privesc modalitàtile concrete de apreciere a tipului de dis¬ 
tribuite spaliate a unei popula^ii naturale cu suficientà acurate^e la dife¬ 
rite momente in timp, trebuie sà subliniem cà se intimpinà incà multe 
dificultàii. Aceste difteultà^i sint impuse de faptul cà màrimea, forma, 
numàrul §i modalitaiile de prelevare a unitàfilor de proba pot influenza 
serios determinarea (Piellou, 1969 ; Elliot, 1977 ; Grieg-Smith, 1964). 
Astfel, dacà in cazul unei popula^ii naturale cu distribuite grupatà se 
prelevà la intimplare unitàri de probà dupà metoda pàtratelor, distribu¬ 
ite determinata va fi intimplàtoare dacà sint folosite unitàri de probà 
foarte mici, sau foarte mari, sau grupatà atunci cind dimensiunea unitàri 
de probà este intermediarà. 

Determinarea tipului de distribuite spaiialà se face intotdeauna prin 
metode de analizà statistica a datelor empirice rezultate din analiza uni- 
tàiilor de probà, in a càror prelevare s-a acordat ateniie, a§a cum am 
precizat mai sus (Anexa 3). 


STRUCTURA PE VIRSTE 

Structura pe virste este o tràsàturà structuralà (parametru) a fiecàrei 
populaiii sau specii §i este definità de : a) numàrul claselor de virstà ; 
b ) amplitudinea acestora $i c) distribuiia efectivului populaiiei pe clase 
de virstà. 

Numàrul $i amplitudinea claselor de virstà (a stadiilor de dezvoltare) 
variazà in limite largì in raport cu variala intervalului acoperit de 
ciclul de dezvoltare al fiecàrei specii, interval care se modificà in lumea 
vie intr-un domeniu foarte larg, de la 1—3 zile (bacterii) la 1—4 sàptàmini 
(alge monocelulare, zooplancton etc.), 3—12 Irmi (specii de nevertebrate, 
specii de piante anuale), 1—5 ani (moliate, pe§ti etc.) pinà la 60—100 de 
ani sau chiar sute de ani (unele specii de mamifere sau piante). 

In generai se admit, pentru simplificare, in cazul popula^iilor natu¬ 
rale, trei virste ecologice (Bodenheimer, 1938 ; Simionescu, 1980) : prere- 
productivà, reproductivà §i postreproductivà. Avind in vedere cà, in ra¬ 
port cu structura pe virste, sint difereniiate ratele cu care se desfà^oarà 
procesele metabolice, sensibilitatea la presiunea mediului §i fecunditatea 
(la organismele cu reproduceri repetate), se inielege cà mai ales la spe¬ 
dile cu ciclul de dezvoltare mai mare de 2—3 ani, este necesar ca, pen¬ 
tru caracterizarea cu acurateie a stàrii unei populaiii, sà se diferentieze 
in cadrul fiecàrei virste menzionata anterior, mai multe clase de virstà. 

Subliniem, de asemenea, cà durata ciclului de dezvoltare §i, in con- 
secintà, a fiecàrei clase de virstà, variazà in cadrul acelea§i specii de la 
o popula^ie la alta $i la aceea$i populaiie, in timp, in funere de valorile 
pe care le iau o serie de factori de mediu, cum ar fi, temperatura, umidi¬ 
ta tea, presiunea par^ialà de oxigen sau sursa de energie. Astfel, la popu- 
laiiile cladocerului Daphnia pulex, durata ciclului de dezvoltare este in 
medie de. 25—30 zile pentru condili de hranà suficientà §i temperatura 
25 °C §i de 60 zile pentru acelea^i condili de hranà, dar temperatura de 
10 °C (Vàdineanu, 1980). 

La ortocladiinul Propsiiocerus danubialis ( Chironomidae ), component 
al faunei bentonice din Delta Dunàrii, s-au eviden^iat douà generaci pe 
an, profund difereniiate din punct de vedere al amplitudinii lor (4 luni 
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generala de i^irnà §i 8 luni generala de vara), in raport cu presiunea 
palliala a oxigenului la interfaia sediment-apà (Vàdineanu, 1980). 

In ceea ce prive^te distribuite efectivului populaiiei pe clase de 
virata s-ar putea difereniia din punct de vedere teoretic trei situatii dis- 
tincte, dintre care numai una frecvent intilnità la populaiiile naturale. 

1. In cazul in care o popula^ie §i-ar modifica màrimea dupà o curbà 
exponeniiàlà, ceea ce ar insemna cà rata intrinsecà de credere (r m ) prp- 
cum §i ratele globale ale natalitàiii (b) §i mortalitàiii (d) ar ramine con¬ 
stante (vezi pag. 240), s-ar realiza o distribuite stabilà pe clase de virstà 
ale efectivului. Dupà cum se va constata ulterior, modelele exponèniiale 
§i logistic folosite pentru descrierea dinamicii màrimii populaiiei, presu- 
pun cà distribuite indivizilor pe clase de virstà este stabilà, presupunere 
nerealistà in cazul populaiiilor naturate. 

Distribuite stabilà pe clase de virstà se poate calcula pe baza datelor 
incluse in tabelele de viaià care cuprind informaiiile cu privire la nate- 
litate §i mortali tate, folosind relatìa matematicà stabilità de Mertz (1970). 



5 x- 1 /* 


i=0 


unde : 

C x — proporla de indivizi in categoria de Virstà x-»-x + l, 

X =e r iD — rata finità de credere a populaiiei. 
lx =numàrul de indivizi care supravieiuiesc la inceputul clasei 
de virstà x, 

x, i =notaiii care indicà virstà. 

Foarte rar se poate vorbi la populaiiile naturate de o distribuite sta¬ 
bilà pe clase de virstà, deoarece eie nu-$i desfà^oarà activitatea intr-un 
mediu nelimitant sau Constant. 

Numai atunci cind o specie pàtrunde intr-un nou ecosistem, populaiia 
care o reprezintà are in prima fazà o credere numericà exponeniialà §i 
s- ar putea vorbi pe un interval relativ scurt de timp, de o distribuite sta¬ 
bilà pe clase de virstà. 

2. Dacà màrimea populaiiei s-ar menane la o valoare constantà, atunci 
rata globalà (fàrà a iine cont de difereniierea pe virste) a mortalitàiii (d) 
ar egala rata globalà a natalitàiii (b) §i rata intrinsecà de credere ar 
fi nulà. 

In acestc condili s-ar realiza o distribuite staiionarà pe virste, notatà 
in tabelele de viaià L x (vezi pag. 234). Distribuite staiionarà este discu- 
tatà doar ipotetic, ea aràtind care ar fi compoziiia pe virste a populaiiei 
te o anumità ratà a mortalitàiii, dacà rata natalitàiii ar egala-o. 

3. In cazul populaiiilor naturate, fàrà excepiie, distribuite pe clase de 
virstà se modificà continuu, in raport cu valoarea presiunii mediului care 
determina o eliminare diferentìatà pe virste. 

In mod obi§nuit la populaiiile naturate, in raport cu presiunea mediu¬ 
lui, proporiiile indivizilor pe clase de virstà se modificà in limite tergi de 
te un moment la altul, distribuite pe clase de virstà reprezentind elemen- 
tul cel mai sensibil al structurii pe virste. 

Analiza unitàiilor de probà prelevate cu frecvenia stabilità in program, 
urmatà de determinarea virstei pe cài diferite, in funere de grupul de 
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organismo càrora apar^in popula^iile prezente in biocenoza studiata (dupà 
numàrul de ineie diferentfabile la solzi, in cazul pe§tilor sau la cochilie in 
eazul bivalvelor ; dimensiunea capsulei cefalice, la chironomide ; greuta- 
lea cristalinului la iepure ; dupà numàrul inelelor de credere in cazul 
arborilor etc.), va permite estimarea màrimii populatiei, §i respectiv, dis- 
tribu^ia indivizilor pe clase de virste la diferite momente in timp. In ge¬ 
nerai, distribu^ia indivizilor pe clase de virstà se reprezintà grafie pentru 
ficcare moment de prelevare a unità^ilor de probà, plasìnd pe ordonatà 
clasele de virstà cu amplitudinile corespunzàtoare, iar pe abscisà, pro¬ 
porla de indivizi, caracteristicà fiecàrei virste. Se obline astfel o succe- 
siune de figuri foarte sugestive, cunoscute ca piramide ale virstelor $i 
care aproximeazà de obicei trei tipuri de bazà (fig. 47). Analiza atentà a 


Fig. 47. Tipurile principale de pira¬ 
mide a virstelor reprezentind o pro¬ 
porle mare (I), medie (li), $1 micà 
(III) de indivizi tineri in popula^ie. 

(Dupà Odum, 1971). 

Proportiile Tn cadrul claselor de virstà 

acestor piramide ne poate sugera faptiil cà popula^ia are tendinea de 
credere rapidà a efectivului (I), cà se aflà in starea de echilibru stagionar 
<II) sau cà efectivul populatiei se reduce (III). 

Nu consideràm solu^ionatà problema inainte de a sublima cà, in cazul 
populatiilor a càror generaci nu se suprapun (discrete) la fiecare moment 
dat, intregul efectiv apartine unei singure clase de virstà §i faptul cà la 
populatiile pentru care este foarte dificil sà se determine virstà indivi¬ 
zilor, se poate inlocui distribu^ia pe clase de virstà cu distributia pe clase 
de dimensiuni. $i in acest ultim caz se poate surprinde diferentferea ratei 
proceselor metabolice, a necesitàtilor energetice, a sensibilitàtii fatà de 
presiunea mediului, precum §i a prolificità^ pe categorii de indivizi inte¬ 
graci in popula^ie. 



‘ STRUCTURA (GENETICA 

In categoria parametrilor structurali ai populatiilor naturale, polimor- 
fismul genetic care reprezintà categoriile de indivizi diferentiabili din 
punct de vedere genotipic $i distributia frecventelor (a efectivului) in 
cadrul acestor categorii (morfe) ocupà un loc aparte. Aceasta, datorità 
faptului cà, de§i din punct de vedere teoretic se intelege cà structura ge¬ 
netica, $i mai ales modificarea sa in timp, reprezintà principala cale de 
estimare cantitativà a ratei transformàrilor adaptative §i a posibilitàtilor 
de ràspuns ale populatiilor naturale la modificàrile presiunii mediului, 
se intimpinà incà mari dificultàti in folosirea sa ca parametru de stare 
in cadrul cercetàrilor ecologice. De§i cercetàrile de geneticà molecularà 
din ultimii 25 de ani, precum $i noile tehnici biochimice de investigatie 
permit dbordarea directà (nu prin intermediul fenotipului) a genotipului 
unui organism, posibilitatea utilizàrii structurii genetica ca parametru de 
stare in aprecierea rolului ecologie al unei populatii naturale este limi¬ 
tata de baza materialà necesarà unor asemenea investigata, de cre^terea 
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considerabilà a volumului de muncà §i de lipsa unei pregàtiri adecva:e de 
cele mai multe ori, a personalului implicat intr-o asemenea cercetare. 

Din punct de vedere teoretic s-a in^eles cà relatia dintrc struetura 
geneticà §i expresia parametrilor popula^ionali in fenotip este explicabilà 
prin teoria selectiei naturale, datorità faptului cà rata intrinseca de eres¬ 
ierò (r ) este o màsurà direotà si sintetica a capacità^ii competitive (va¬ 
iorii) a diferitilor genotipi din componeva unei populatii (Ricklefs, 1973). 
S-au elaborat modele matematice deductive prin care se incearcà expli- 
carea procesului de substituire sau de introducere a unor alele in geno- 
fondul populatiei (modificare a structurii genetice) si de corelare a aces- 
tui proces cu ritmul transformàrilor evolutive (Haldane, 1957 ; Maynard- 
Smith, 1968 ; Moran 1970). 

finind cont de dificultà^ile menzionate anterior in ceea ce prreste 
determinarea structurii genetice a populatiilor naturale, nu este surprin- 
zàtor faptul cà, in toate studiile ecologice, acest parametru a fost redus 
numai la unul din aspectele sale principale, reprezentat de struetura 
pe sexe. 

DiferenZierea pe sexe a indivizilor componenti ai majoritàtii popuiatii- 
lor naturale reprezintà una din expresiile polimorfismului genetic. de o 
mare semnificatie in caracterizarea din punct de vedere ecologie si evo- 
lutiv a acestora. Pentru caracterizarea dinamicii màrimii populatiilor na¬ 
turale cu reproducere sexuatà este obligatoriu necesar sà se cunoascà 
proporZia de reprezentare a celor douà sexe (raportul sexelor) in cadrul 
fiecàrei populaZii, precum si màsura in care raportul se mentine relativ 
stabil sau se modificà in timp, in favoarea sau in detrimentul femeielor. 
Aceastà conditie trebuie satisfàcutà pentru cà, in ultimà instantà, rata 
intràrilor de indivizi in populatie, prin reproducere este determinata de 
numàrul de femele $i de prolificitatea acestora. 

La majoritatea organismelor superioare, dimorfismul sexual se bazeazà 
pe diferentierea geneticà §i morfologicà a unei singure perechi de cromo- 
zomi, denumiti in generai cromozomi ai sexului (x $i y) sau heterozomi. 
La multe din speciile la care sexul este detcrminat cromozomial, femela 
contine in garnitura dublà de cromozomi (2n) o pereche de cromozomi x 
(homogameticà) iar masculul o pereche de cromozomi xy (heterogametic). 

Subliniem cà la speciile de pàsàri si fluturi, femela este heterogame- 
ticà (xy) si masculul homogametic (xx). 

Datorità faptului cà gameti sint haploizi, numai un singur cromozom 
al sexului se va afla in fiecare gamet si atunci dacà, fie pe cromozomul 
x sau y se aflà gene care avantajeazà in timpul meiozei producerea de 
gameti care contin cromozomul x sau y, spunem cà proporZia unui sex 
sau altul in cadrul populatiei este orientati (Hamilton, 1967). 

In cazul populatiilor la care femela este homogameticà si cromozomul 
x contine gene care conferà un avantaj anume, numàrul femeielor in 
populatie va creste cu o ratà mai mare decit rata de crestere a numàrului 
de masculi, datorità faptului cà un gamet femel (x) este mult mai proba- 
bil sà fie fecundat de un gamet mascul care contine cromozomul x decit 
un gamet ce contine cromozomul y. In acelasi tip de populatii, dacà cro¬ 
mozomul y ar contine gene care-i conferà anumite avantaje in meiozà, 
numàrul de femele s-ar reduce in cadrul populatiei si màrimea acesteia 
ar descreste rapid pinà la extinctie. 

In condili normale, atit cromozomul x cit si cromozomul y contin gene 
care represeazà genele ce conferà o anumità orientare in producerea unui 
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tip de gameti, realizindu-se in felul acesta un raport al sexelor echilibrat 
(1 :1). Nu trebuie sà se excludà posibilitatea de a se realiza o indepàr- 
tare mai mult sau mai pu^in pronuntatà de la raportul de 1 :1 in cadrul 
populatiilor naturale, pe màsurà ce se parcurge ciclul de dezvoltare da- 
torità diferentierii morfo-fiziologice §i comportamentale a celor douà 
sexe §i in consecintà a sensibilitàtii lor la presiunea exercitatà de mediu. 
Astfel s-a evidenfiat la populatiile speciilor de Sciurus carolinensis $i 
Sciurus niger (veveri^a) cà, pe màsurà ce se inainteazà in virstà, propor¬ 
la femelelor create iar la o serie de populatii apar^inind unor spedi de 
rozàtoare §i pàsàri, in special cele care cuibàresc pe sol §i femelele au o 
mortalitate mai mare, pe màsurà ce indivizii inainteazà in virstà, create 
proportia masculilor (Simionescu, 1980). 

La multe din speciile de organisme inferioare sexul este determinat 
genie, acest mecanism de determinare caracterizindu-se prin labilitate in 
raport cu o serie de faeton de mediu (amfipode, amfibieni etc.). Pentru 
populatiile acestor specii este de a$teptat ca, in funere de domeniile de 
fluctua1;ie ale factorilor de mediu, sà se producà transformarea sexului §i 
sà inregistràm in limite relativ largì fluctuafii ale raportului sexelor. Nu 
ne propunem sà examinàm in detaliu o serie intreagà de alte situaci care 
conduc la modificarea serioasà a raportului sexelor fa^à de 1 :1 (cind in- 
cruci?area se realizeazà cu dificultate sau este aproape imposibilà dato- 
rità distributiei unui efectiv relativ mie pe spatii foarte largì ; reprodu- 
cerea partenogeneticà in fazele de credere rapidà a màrimii populatiilor 
de cladocere $i a populatiilor de afide) §i, ca urmare subliniem cà, pentru 
caracterizarea ecologici populatiilor naturale sub aspect cantitativ este 
absolut necesar sà stabilim proportia celor douà sexe in cazul fiecàreia 
dintre eie (vezi pag. 248) ca o expresie a polimorfismului genetic a aces- 
tora. Pentru a realiza acest lucru este suficient sà prelevàm la fiecare mo¬ 
ment inclus in programul de cercetare, pe lingà unitàrie de probà can- 
titative, §i unitàti de probà calitative, a càror analiza ne va permite ca, 
dupà criterii morfologie, sà stabilim proportia femelelor §i modificarea 
ac-esteia in timp. 


MÀRIMEA POPULAJIEI 

Este principalul parametru de stare structural care caracterizeazà 
orice populatie naturalà aflat in strinsà interdependentà cu ceilalti para¬ 
metri de stare structurali pe care-i influenteazà §i de care este influen- 
tat profund. Màrimea populatiilor naturale fluctueazà, in generai, in li¬ 
mite largì, cu ritmuri diferite, fiind cel mai sensibil parametru de stare 
la modificàrile presiunii mediului. 

— Care sint modalitàtile de exprimare a màrimii populatiei ? 

Cel mai freevent, efectivul populatiilor naturale se exprimà ca numàr 
de indivizi raportat la unitatea de suprafatà sau volum a ecosistemelor 
care integreazà populatiile date. Acest mod de exprimare reprezintà uni¬ 
tatea de màsurà larg folosità in ecologie §i cunoscutà ca densitate abso- 
lutà. A$a cum subliniam in capitolul in care caracterizam structura bio- 
cenozelor, pentru a evidenza populatiile dominante nu este, de cele mai 
multe ori suficient sà exprimàm màrimea populatiilor numai prin densi- 
tatea numericà. Sint populatii care realizeazà densitàti numerice mici 
comparativ cu alte populatii, dar care acumuleazà o cantitate de substanta 
organicà sau energie echivalentà sau mai mare. 
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Astfel. populaiiile de Chironomus plumosus (Chironomidae, subfam. 
Chironominae) au realizat in perioada 1976—1980 in complexul de ghio- 
luri Ro§u-Puiu (Delta Dunàrii) densità^ numeriee cuprinse in domeniul 
200—1 000 indivizi/m 2 , iar populaiiile de Propsilocerus danubialis ( Chi¬ 
ronomidae, Ortocladiinae) au realizat in aceea§i perioada densitàti nume- 
rice incluse in domeniul 1 000—6 000 indivizi/m 2 dar, in ceea ce prive§te 
substanta organica sau energia stocatà, valorile au fost permanent mai' 
mari pentru Chironomus plumosus (Botnariuc §i Vàdineanu, 1981). 

Se impune in aceste condili ca, in procesul de stabiliate a populaiii- 
lor dominante ale unei biocenoze, sà se ia in considerare atit densitatea 
numericà cit §i densitatea in biomasà (miligrame sau grame substan^à 
uscatà/unitatea de suprafa^à sau volum). 

Dacà avem insà in vedere faptul cà majoritatea populaiiilor animale 
§i vegetale au o distribuite spaziala grupatà §i cà efectele fluctua^iilor 
unor factori de mediu asupra proceselor majore ràspunzàtoare de modi¬ 
ficarea in timp a màrimii populaiiilor sint dependente de densitate, atunci 
apare dar cà exprimarea màrimii unei popula^ii prin densitatea nume¬ 
ricà ?i biomasà, a§a cum am prezentat mai sus, nu este satisfàcàtoare. 
Ca urmare, se contureazà necesitatea ca, pentru a corela cit mai corect 
o serie de ràspunsuri ale populaiiilor naturale exprimate prin valori dis- 
tincte ale màrimii lor, sà se calculeze §i densitatea ecologica, care repre- 
zintà in fond numàrul de indivizi raportat la unitatea de suprafatà sau 
volum locuità de popula^ie in cadrul ecosistemului. Calcularea densità^ii 
ecologice este o problemà dificilà pentru cà presupune in primul rind, 
determinarea cu acuratefe a modului de distribuite spa^ialà precum §i 
modificarea sa in timp iar, in al doilea rind, delimitarea grupàrilor de 
indivizi. Tinind cont de scopul pentru care se determinà densitatea ecolo- 
gicà, consideràm cà este suficient sà fie exprimatà numai prin numàr de 
indivizi. 

In anumite situaci, cind cercetarea se desfà§oarà dupà un program 
simplificat, pentru a realiza o caracterizare foarte generate a populaiiilor 
§i a ecosistemelor dintr-o zonà geograficà, datele de care dispunem ne 
permit doar aprecieri de genul „zona A“ coniine mai mul(i indivizi din 
populaiia „X“ decit zona „B“, fàrà a putea determina densitatea absolutà. 
Acest mod de exprimare a màrimii populaiiilor reprezintà ceea ce se cu- 
noa$te ca densitate relativa §i se apropie mai mult de un indice de abun- 
denià cu valoare orienta ti và asupra rolului posibil al fiecàrei populaiii. 

— Care sint càile de determinare a màrimii populaiiei ? 

Incercàm sà rezolvàm aceastà problemà difereniiat prezentind, in pri¬ 
mul rind, modalitàiile principale de determinare sau estimare a màrimii 
populaiiilor naturate, exprimatà sub formà de densitate absolutà sau den¬ 
sitate ecologicà pentru ca, in final, sà efectuàm o scurtà caracterizare a 
modalitàtilor de apreciere a densitàiii relative. 

a. Determinarea efectivului total, care se bazeazà pe numàrarea tutu- 
ror indivizilor unei populaiii. Trebuie sà subliniem cà, de§i este modali- 
tatea cea mai directà §i ideala in ceea ce prive§te gradui de precizie, nu 
poate fi aplicatà practic decit in cazul populaiiilor apariinind citorva spe- 
cii de animate (in special pàsàri cu comportament de teritorialitate sau 
coloniale) §i piante (spedi de arbori care populeazà suprafeie restrinse) 
§i desigur, in cazul populaiiilor umane. 

b. Estimarea densitàiii absolute sau ecologice pe baza prelevàrii §i 
analizei probelor. Aceasta este calea utilizata in cazul majoritàiii popu- 
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la^iilor animale i$i vegetale dar care are totu§i particularità^i distincte 
a tu nei cind se aplicà la popula^iile vegetale, la populatfile de animale 
sesile sau cu mobilitate redusà sau cind se aplicà la popula^iile de animale 
•care se caracterizeazà prin mobilitate. 

b\. Metoda pàtratelor — consta in prelevarea la fiecare moment sta- 
bilit pentru estimarea màrimii popula^iei, a unei probe alcàtuità din „n“ 
unitàri de proba, de formà §i màrime convenabil aleasà. De§i metoda este 
denumità astfel, forma unità^ilor de probà poate fi diferità (pàtrat, drept- 
unghi, circularà etc.). Forma, màrimea §i mai ales numàrul unità^ilor de 
probà reprezintà elemente esentale care se au in vedere la stabilirea 
programului de cercetare (pag. 210) in a§a fel incit sà asigure, in cazul 
fiecàrei specii sau grup de organisme, in raport cu particularità^ile lor 
biologice. estimarea in limitele unei erori admise a densità^ii. Analizind 
ulterior cele „n“ unitàri de probà prelevate §i conservate adecvat (in ge¬ 
nerai conservarea se face in formol 4% sau alcool 70%) se vor obline „n“ 
valori privind numàrul de indivizi din popula^ia urmàrità/unitatea de 
probà. 

Valorile astfel objinute sint supuse analizei statistice care reduce da¬ 
tele empirice ale probei la valorile a doi indici statistici, numàrul mediu 
de indivizi/unitatea de probà §i varianza (domeniul de dispersie a valori- 
lor individuale in jurul vaiorii medii). Cunoscind cu precizie suprafa^a 
sau volumul unitàri de probà se extrapoleazà rezultatul privind numà¬ 
rul mediu de indivizi/unitatea de probà la o unitate de suprafa^à sau vo- 
lum standard (m 2 sau m 3 ), otyinindu-se astfel densitatea medie a popu- 
latiei §i varianza corespunzàtoare. 

Nu trebuie sà se uite faptul cà densitatea medie absolutà sau ecolo- 
gicà calculatà pe baza unei probe alcàtuite din „n“ unitàri de probà, re¬ 
prezintà o estimare a vaiorii reale a densità^ii absolute sau ecologice a 
popula^iei, estimare care se incadreazà in limitele erorii admise (in ge¬ 
nerai eroarea admisà este de 10—20%). In generai se realizeazà estima¬ 
rea densità^ii popula^iilor vegetale §i a popula^iilor de animale sesile §i 
cu mobilitate redusà (ne vertebra te in special) prin metoda pàtratelor in 
limitele erorii adfnise, dacà se respectà urmàtoarele condili : 

— cunoa§terea cu exactitate a suprafe^ei sau volumului unitàri de 
probà ; 

— extragerea unità^ilor de probà trebuie sà se efectueze astfel incit 
sà se surprindà heterogenitatea condi^iilor de mediu (de obicei o combi¬ 
nale intre extragerea randomizatà §i sistematicà) de care depinde, in 
mare màsurà, tipul de distribuite spaliate §i sà se asigure in felul acesta 
ca proba analizatà sà fie reprezentativà pentru populatia studiatà ; 

— numàrul de indivizi din fiecare unitate de probà trebuie sà fie 
determinat cu exactitate sau sà se estimeze cu eroare cit mai micà (in 
cazul unità^ilor de probà extrase pentru determinarea densità^ii popula^ii- 
lor planctonice nu se pot numàra to^i indivizii §i, ca urmare, numàrul de 
indivizi din fiecare unitate de probà se estimeazà pe baza analizei unor 
subprobe) ; 

— de§i este o etapà mare consumatoare de timp, trebuie sà se asigure 
analiza unitarà a tuturor unità^ilor de probà care s-au stabilit a fi 
extrase. 

b 2 . Metoda capturàrii — marcàrii §i recapturàrii este folosità pentru 
estimarea densità^ii absolute numai la popula^iile de animale caracteri- 
zate in generai printr-o mobilitate pronun^atà §i in cazul càrora metoda 
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pàtratelor este neadecvatà. Pinà in prezent metoda a fosl larg foiosi*-* in 
studiul popula^iilor de lepidoptere, coleoptere (Southwood, 1970), pe§ti 
$i mamifere (Jolly, 1965, Dahl, 1919 ; Manly, 1970 ; Cormack, 1968). 

Datorità progreselor efectuate in analiza statistica in special dupà 1950, 
forma simplà a metodei cunoscutà ca „metoda Peterson“ a fost conside- 
rabil extinsà §i diversificatà, punindu-se la punct diferite variante care 
presupun recapturàri multiple §i care asigurà nu numai estimarea màrimii 
populatiei la diferite momente in timp ci §i aprecierea ratelor de intràre 
(natalitate—imigrare) §i de ie§ire (mortalitate—emigrare) a indivizilor din 
populatie. Dintre ultimele variante ale metodei, cea mai bine fundamen- 
tatà din punct de vedere teoretic §i cu mare aplicabilitate practicà este 
varianta cunoscutà ca metoda Jolly (Jolly, 1965), recent completata pentru 
a lua irf considerare erorile incluse in estimarea màrimii populatiei prin 
pierderea màrcilor (Arnoson §i Mills, 1981). 

Vom caracteriza in cele ce urmeazà varianta cea mai simplà §i re?pec- 
tiv varianta cea mai compietà a metodei capturàrii, marcàrii §i recap- 
turàrii. 

b' 2 . Metoda Peterson constà in faptul cà se extrage din populatia stu- 
diatà o probà de màrimea A, se marcheazà indivizii prin$i* §i se elibe- 
reazà in populatie. Dupà ce sintem siguri cà indivizii marcaci s-au ràspin- 
dit in interiorul populatiei se extrage o a doua probà de màrimea B si se 
stabilente care este numàrul de indivizi marcati prezenti in probà (D). 
Presupunind cà intervalul dintre cele douà momente de prelevare a pro- 
belor a fost suficient de scurt incit in populatie nu au avut loc intràri §i 
ie?iri de indivizi §i asigurindu-ne cà probele au fost suficient de mari si, ca 
urmare, numàrul de indivizi recapturati este, de asemenea mare, atunci 
estimàm màrimea populatiei dupà relatia : 

~ AB 

N= D- (11) 

iar varianta màrimii estimatà o calculàm dupà relatia : 

/v A 2 B(B-D) 

var(N)= — D a- (12) 

Estimarea màrimii populatiei folosind aceastà variantà a metodei cap¬ 
turàrii, marcàrii $i recapturàrii este dependentà intr-o foarte mare màsurà 
de urmàtoarele restrictii pe care se bazeazà metoda in generai. 

1. in intervalul dintre momentele prelevàrii probelor nu au loc intràri 
si ieniri de indivizi in populatie ; 

2. prelevarea probelor §i marcarea sà se efectueze in intervale scurte 
de timp, comparativ cu intervalele dintre momentele de extragere a lor ; 

3. indivizii marcati sint ràspinditi la intimplare in interiorul popu¬ 
latiei ; 

4. probele se extrag randomizat pentru ca toti indivizii populatiei sà 
pàstreze §anse egale de a fi capturati ; 

5. indivizii capturati o datà pàstreazà aceea§i probabilitate de a fi 
recapturati ; 

6. sistemul de marcare folosit (inelarea in cazul pàsàrilor, folosirea unor 
coloranti in cazul insectelor, tàierea unui deget in cazul mamiferelor 
mici §i amfibienilor, aplicarea unor màrci pe opercul in cazul pe§tilor etc.) 
nu afecteazà starea fiziologicà §i comportamentul indivizilor marcati : 
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7. marcile folosite nu sint pierdute §i nu se suprapun (acela$i individ 
nu es-te marcat de mai multe ori). 

Hxperienta acumulatà in ultimii ani permite aplicarea metodei cap- 
turàrii, marcàrii §i recapturàrii in a§a fel incit sà fie satisfàcute in cea 
mai mare màsurà restric^iile menzionate cu excepZia primei, care repre- 
zintè. principala sursà de eroare atunci cind se efectueazà o singurà recap- 
turare (metoda Peterson). 

b’ . Capturarea, marcarea §i recapturarea multiplà (metoda Jolly) asi- 
gurà*depà§irea limitelor impuse de prima restricZie, permiZind in acela§i 
timp sà se estimeze ratele de intrare §i ie§ire de indivizi din populaZie §i 
sà se iniZieze deci studiul dinamicii acesteia. 

làeea principalà care stà la baza acestei variante con- 
stà .'n faptul cà, dacà la un moment dat un lot de indivizi 
este capturat, marcat §i eliberat in populaZie atunci, la 
orice moment dupà aceea pe un interval de timp egal cu 
durala ciclului de dezvoltare a speciei, populaZia va fi re- 
prezentatà din indivizi marcaZi §i nemarcaZi. Astfel, dacà 
consideràm cà s-ar efectua a 3-a recapturare, putem sà re- 
prezentàm schematic efectivul populaZiei ca fiind format 
din M 3 indivizi marcaZi §i T 3 indivizi nemarcaZi (fig- 48). 

Ir. aceastà situaZie, pentru a estima màrimea populaZiei 
(N 3 ), este necesar sà cunoa^tem doi termeni : 

1. numàrul de indivizi marcati existenZi in populaZie 

< m 3 ) ; 

2 proporZia de indivizi marcaZi in populaZie (Ms/Ms+Ts), §i atunci : 

N 3 = Swm 3 +t 3 . (I 3 ) 

Problema care se ridicà in momentul de faZà este aceea de a gàsi mo- 
dalitàZile de calcul ale celor doi termeni menZionaZi. 

In ceea ce prive$te determinala proporZiei din intreaga populaZie care 
o cer.stituie indivizii marcaZi, lucrurile sint relativ simple pentru cà este 
suficient sà extragem la intimplare o probà (in cazul nostru concret sà 
efec+nàm a 3-a recapturare) $i sà determinàm numSrul de indivizi mar¬ 
caZi $i respectiv nemarcaZi din componenZa sa. Proba fiind extrasà la in- 
timp'.are (toZji indivizii populaZiei au §ansa egalà de a se afla in probà), 
atunci putem presupune cà proporZia de indivizi marcaZi din probà 
(numàr de in divizi marcaZi existen Zi in pr.) 
numàr total de indivizi din probà 

este egalà cu proporZia de indivizi marcaZi de la nivelul intregii populaZii. 
Asta inseamnà cà, dacà notàm pentru momentul luat in considerare de 
noi cu : M3 — numàrul de indivizi marcaZi din probà ; Tó — numàrul de 
indivizi nemarcaZi din probà, atunci putem serie : 

Mi m, 

mpt, ' (14) 

Numàrul total de indivizi marcaZi existenZi in populaZie in momentul 
efectuàrii celei de a 3-a recapturàri (M 3 ) este mai mie decit numàrul exis- 
tent la a 2-a recapturare (M 2 ) datorità faptului cà, in intervalui dintre cele 
douà recapturàri succesive, o parte din indivizii marcaZi au ie§it din popu- 
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M 3 


\ 


Fig. 48. Diagra- 
ma efectivului 
populaZiei. 



la^ie datorità fenomenului de emigrale sau datorità mor¬ 
talità^. 

Pentru a determina numàrul de indivizi marcati exis¬ 
tenti in populatie in momentul extragerii probei (recaptu- 
ràrii) folosim acela$i ra^ionament ca mai sus. Ca urmare r 
consideràm cà numàrul total de indivizi marcati prezen^i 
in populatie la a 3-a extragere de probe este reprezentat 
pe de o parte de indivizi marcaci §i captura^i in proba ex- 
trasà §i de indivizi marcaci dar necaptura^i in proba 
(fig. 49). 

Menfinind ra^ionamentul inseamnà cà numàrul de indi- 
vizi marcaci existenti in populatie (Mg) se calculeazà dupà 
o relafie similarà cu (13), dacà se cunoa§te numàrul de in¬ 
divizi marcaci ?i captura^i la extragerea 3-a (M 3 C ), terrnen 
lesne de determinat printr-o simplà numàrare a indivi- 
zilor marcaci prezentf in probà §i proporla de indivizi marcati $i captu- 
rati din totalul indivizilor marcati prezenti in populatie (M3 C /M3 C +M 3 U ). 

Pentru calcularea acestui din urmà termen care ar permite rezolvarea 
in principiu a problemei, Jolly a folosit un model de estimare, pe care-1 
prezentàm in contextul intregului sistem de relatii matematice care carac- 
terizeazà varianta la care ne referim, in cadmi anexei 7. 

In concluzie, la orice moment „tj“ de prelevare a probelor ulterior mo- 
mentului de capturare, marcare §i eliberare in populatie, se poate deter¬ 
mina numàrul de indivizi marcati existenti in populatie (Mi) ?i proporla 
de indivizi marcati din intreaga populatie, pe care am putea s-o notàm : 



Fig. 49. Diagra- 
ma numàrului 
de indivizi mar¬ 
cati existenti in 
populatie la 
momentul t 3 . 


M, 

a ‘ — M.'-rf, 


(15) 


dupà rationamentul pe care 1-am prezentat in detaliu mai sus §i in couse- 
cintà se poate estima la fiecare moment màrimea populatiei dupà relatia 
generala : 


N 


Mi. 

ai 


(16) 


De asemenea, se intelege cà dacà se cunoa$te numàrul de indivizi mar¬ 
cati existenti in populatie la fiecare moment „tj “, atunci se poate estima 
rata eliminàrilor din populatie pe durata fiecàrui interval delimitat de 
douà momente succesive precum §i rata de supravietuire dupà relatiile : 

0.--T5T 100 ( 17 > 


100 ' (18> 

unde : 

0 = rata de supravietuire, 

qi = rata de eliminare, 

M 1+1 = numàrul total de indivizi marcati din populatie la momen¬ 

tul t|+i 



Dupà cum se observà, pentru calcularea ratelor de supravie^uire §i de¬ 
eliminare s-au folosit -mimai datele cu privire la indivizii marcaci din 
pcpulatie, considerindu-se cà indivizii nemarca^i sint supu§i acelora§i date. 
Desigur, dacà metoda este astfel aplicatà incit sa fie respectate restric^iile 
menzionate, nu existà nici o cauzà realà care ar putea determina o dife- 
renZiere a capacitàZii de supravieZuire a celor douà categorii de indivizi. 

Avem in aceastà fazà a aplicàrii metodei suficiente demente pe care- 
sà le interpretàm astfel incit in mod indirect sà facem aprecieri §i asupra 
ratei intràrilor de indivizi (prin natalità te §i imigrare) in populaZie in in- 
tervalul dintre douà momente succesive de estimare a màrimii populaZiei. 
Dacà presupunem cà in intervalul t! la t 1+ i «u au intrat indivizi in popu¬ 
laZie, atunci màrimea populaZiei estimatà pentru momentul t J+1 ar trebui 

sà fie Ni* ^JjPe care o notàm Ni'+i- 

Dacà insà valoarea estimatà a màrimii populaZiei la momentul z 1+Il 

dupà relaZia (6) este N| + 1 >Nj' 4 i, atunci inseamnà cà in populaZie au incrat 
indivizi prin imigrare sau natalitate, iar numàrul de indivizi intraZi este 
dat de diferenZa : 


l^i—^i+i — Ni + i (19) 

unde Bi ■= numàrul de indivizi intraZi in populaZie in intervalul de la t*. 
la ti+i. 

Atunci rata intràrilor de indivizi in populaZie intre douà momente suc¬ 
cesive de recapturare este datà de relaZia : 

£= § ■ 100 ( 20 )- 

N, 


unde : 

b, = rata intràrilor de indivizi in populaZie in intervalul t* 
^ la 11 + 1 , 

N, = màrimea estimatà a populaZiei la momentul t. 

Am prezentat in acest paragraf principiul §i raZionamentele care srau 
la baza metodei capturàrii, marcàrii §i recapturàrii in varianta Jolly, pen¬ 
tru ca aplicarea concretà a intregului model in vederea estimàrii màrimii 
populaZiei, a ratelor de intrare $i ie§ire de indivizi, precum §i in vederea 
calculàrii varianZelor màrimilor respective sà o prezentàm in anexa 7. 

c. Cài de apreciere a densitàZii relative. A§a cum am menZionat ante- 
rior, densitatea relativà permite sà ne formàm doar o imagine de ansam- 
blu asupra modificàrilor de amploare ale màrimii populaZiilor naturale §i, 
ca urmare, nu poate fi folosità ca parametru pentru caracterizarea dina- 
micii acestora. De§i se cunosc in literatura de specialitate diferite cài de 
apreciere a densitàZii relative, toate sint dependente de natura §i modali- 
tatea de prelevare a probelor. 

Intre datele empirice ale probelor analizate $i màrimea populaZiei nu 
se poate stabili o relaZie cantitativà. De aceea, a§a cum aràtam, densitatea 
relativà reprezintà mai mult un indice de abundenZà. Din multitudinea de 
tehnici utilizate pentru determinarea densitàZii relative prezentàm pe 
scurt doar citeva : 
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ci. Estimarea densitàtii relative cu ajutorul capcanelor, in special 
la mamiferelc mici (rozàtoare), la insectele de noapte (capcanc luminoase), 
in cazul insectelor aflate in zbor (capcanà aspirator) sau la plancton (fileu- 
planctonic). Numàrul de indivizi capturati prin asemenea mijloace depinde 
nu numai de densitatea popula^iei ci §i de activitatea indivizilor, de dis¬ 
tanta deplasàrilor efectuate. 

c2. La popula^iile de pe§ti se fac aprecieri in funere de cantitatea 
•de pe$te prins pe unitatea de efort. Astfel se exprimà adeseori numàrul de 
indivizi/100 ore de pescuit. 

C3. Alteori se folosesc chestionarele adresate in special vinàtorilor 
§i pescarilor pentru a obline informaci cu privire la modificarea màrimii 
popula^iilor de animale mari. Se intelege cà aceste aprecieri sint subiec- 
tive $i eie constituie doar informaci cu valoare de semnal asupra modifi- 
càrilor ampie ale màrimii unor popula^ii, care urmeazà sà fie supuse unei 
cercetàri amànun^ite. 

d. Gradui de acoperire al suprafe^ei solului de cétre o specie de 
piante este folosit adeseori de botanisti ca o modalitate do apreciere a 
•densità^ relative. 

Este suficient sà se realizeze estimarea màrimii popula^iei la un singur 
moment dat ? 

Ràspunsul la aceastà intrebare foarte importantà se poate da relativ 
u$or dacà se are in vedere faptul cà popula^ia ca sistem foarte complex, 
este un sistem dinamic, supus permanent unei presiuni variabile din par- 
tea mediului §i care realizeazà continuu tranzitii de stare in cadrul unui 
•domeniu de stabilitate. Màrimea popula^iei fiind principalul parametru 
de stare structural va oglindi cel mai fidel ajustarea stàrii popula^iei prin 
mecanisme de autocontrol proprii, in concordane cu modificàrile presiunii 
mediului. Dacà a§a stau lucrurile se intelege cà pentru a aprecia cit mai 
•corect rolul popula^iei in desfà^urarea func^iilor biocenozei este necesar 
sà surprindem cit mai fidel tranzi^iile de stare ale acesteia §i, ca urmare, 
se impune necesitatea realizàrii unei serii de estimàri ale màrimii (densi¬ 
tà^) suficient extinsà in timp incit sà permità delimitarea domeniului de 
•stabilitate. 

Intr-o anumità fazà a cercetàrii ecologici populatiilor naturale dispu- 
nem deci de o serie de valori medii ale màrimii populatiei §i de domeniile 
-de dispersie ale valorilor individuale in jurul valorilor medii (varianta), 
obtinute prin interpretarea statisticà a datelor empirice (v. Anexa 1 ) re- 
zultate din analiza unità^ilor de probà (n), prelevate la diferite momente 
in timp. 

Reamintim faptul cà, in cazul majorità^ii populatiilor animale §i vege¬ 
tale (exceptind pu^inele cazuri cind putem determina màrimea populatiei 
prin numàrarea directà §i totalà), efectivele determinate reprezintà numai 
•estimàri in limitele unor erori admise ale valorilor reale §i, ca urmare, 
pentru in^elegerea §i cuantificarea dinamicii màrimii acestora se ridicà o 
•altà problemà importantà. 

Toate valorile màrimii populatiei inregistrate pe intervalul in care s-a 
•desfà§urat cercetarea ( 3—5 ani) reflectà ràspunsuri distincte fa^à de pre- 
siunea mediului ? 

Pentru a rezolva problema trebuie sà gàsim calea prin care estimàrile 
•efectuate asupra màrimii populatiei precum §i variantele corespunzàtoare 
sà fie comparate douà cite douà §i sà se stabileascà dacà diferentele dintre 
eie sint semnificative sau nu. 
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Este necesar sa se compare atit estimatele dt ?i variarcele corespunzà- 
toare deoarece orice distribuì de frecventà (valorile empirice rezultate 
din anaiiza unità^ilor fiecàrei probe pot fi ordonate intr-o distributie de 
frecvente) este caracterizatà de ace§ti doi indici statistici (media §i va- 
riants). In figura 50 este ilustrat faptul cà distribu^iile de frecven^e pot 
avea aceea^i medie dar domenii de dispersie ale valorilor individuale (va¬ 
riante) diferite sau pot avea aceea§i varianti dar medii diferite (Krebs, 
1973). 
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b Vaharea determinarli _ 

Fig. Mf. Compararea a douà populatii pe baza mediei $i a domenìului de dispersie 
ale valorilor individuale ale unui parametru oarecare. In (a) populatiile au mediile 
egale rar diferite domenii de dispersie ale valorilor individuale iar In (b) au dome- 
niile de dispersie egale $i mediile diferite. 

Adeseori distributiile de freeven^e se deosebesc atit prin mediile cit §i 
prin variacele lor. Din punct de vedere statistic, comparala indicilor 
care caracterizeazà distributiile de freevente corespunzàtoare fiecàrei 
probe se realizeazà relativ simplu folosind teste de semnificatie adeevate. 
{Anexa 1). 

Numai valorile care se vor deosebi semnificativ unele de altele vor fi 
luate in considerare, ca reflectind ràspunsuri distincte ale popula^iei. 

Care sint procesele implicate in modularea in timp a màrimii popu- 
latiei ? 

Popula^ia ca sistem dinamic i§i reinoie§te continuu elementele compo¬ 
nente (indivizii) prin procese care asigurà intràrile §i respectiv ie^irile. In 
figura 51 prezentàm schematic o popula^ie naturalà de màrime N §i prin- 
cipalele procese sau mecanisme prin care noi indivizi sint introduci in 
popula^ie $i corespunzàtor principalele procese prin care indivizii sint 
permanent eliminati din populatie. 
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Fig. 51. Procesele care asigurà 
intràrile ?i respectiv ie$irile de 
indivizi din populatie. 


Aceste procese sint natalitatea §i imigra#a §i respectiv mortalitatea §i 
emigrala. Este lesne de in^eles cà, dacà rata intràrilor de indivizi in popu¬ 
latie (nr. ind./unitatea de suprafa^à sau volum/timp) este mai mare decit 
rata ie§irilor de indivizi, atunci pentru intervalul cit aceastà relatie se va 
mentine, màrimea popula#ei se va modifica in sensul cre$terii sale. Dacà, 
din contrà, rata intràrilor de indivizi va fi mai mica decit rata cu care sint 
eliminaci indivizii din populatie atunci màrimea popula#ei se va modifica 
in sensul descre§terii sale. Pentru inter vale foarte scurte de timp rate le 
proceselor care asigurà intrarea §i ie§irea indivizilor pot fi egale §i atunci 
màrimea popula#ei este stationarà. 

Subliniem faptul cà fenomenul este mult mai complex, cà fiecare pro- 
ces men#onat se desfà§oarà cu viteze diferite, cà la anumite popula#i na¬ 
turale (cu mobilitate foarte slabà) intrarea §i ie§irea de indivizi se reali- 
zeazà preponderent prin natalitate $i mortalitate, pe cind in cazul altor 
popula#i, cel pu#n in anumite perioade, echilibrul dinamic sà se realizeze 
predominant prin dispersie * (imigrare §i emigrare). Adàugàm faptul cà 
la o serie de popula#i cu dispersie pronun^atà, de§i rata intràrilor prin imi¬ 
grare §i respectiv rata ie§irilor prin emigrare se men#n la valori ridicate, 
totu$i s-a constatat cà eie nu contribuie semnificativ la modularea in timp 
a màrimii popula#ei, cel pu#n pe anumite intervale de timp, datorità fap- 
tului cà se compenseazà reciproc. 

Am vàzut cà, in cazul folosirii metodei capturàrii, marcàrii §i recaptu- 
ràrii in varianta Jolly, pentru estimarea màrimii popula#ei se pot estima, 
de asemenea, ratele care caracterizeazà intrarea §i ie§irea de indivizi din 
populatie. Dar, pentru a in^elege §i explica cantitativ dinamica màrimii 
popula#ei sintem interesa# sà diferen#em màsura in care dispersia de- 
pinde de presiunea mediului (in special de sursa de energie, competitia 
intra §i interspecificà) §i in care influenteazà dinamica populatiei distinct 
fa^à de contribu#a natalità#i §i mortalitàtii. 

Pentru separarea dispersici ca fenomen de celelalte douà procese, nata- 
litatea §i mortalitatea in cazul popula#ilor animale a càror indivizi mani- 
festà o mobilitate relativà sau mare pe durata intregului ciclu de dez- 
voltare (strict vorbind, dispersia se manifesta §i in cazul popula#ilor vege¬ 
tale $i animale sesile sau cu slabà mobilitate care au cel pu#n un stadiu 
din ciclul de dezvoltare in care indivizii se deplaseazà activ sau pasiv la 
distante considerabile depà$ind limitele ecosistemului), se pot utiliza douà 
modalità# distincte (Krebs, 1972) : 

1. Se reduce suprafafa ecosistemului la suprafata unui pàtrat alcàtuit 
din patru pàtrate mai mici (fig. 52). Suprafata pàtratelor mici trebuie sà 
fie astfel aleasà incit rata de dispersie sà nu fie prea mare §i acest fapt 


* Dispersia ca fenomen include imigrare $i emigrare care sint deplasàri de mdi- 
vizi ai unei specii intr-un singur sens ?i care asigurà extinderea arealului speciei. 
Dispersia reprezintà unul din mecanismele de reglaj ale màrimii populatiei. Nu 
trebuie sà se confunde cu migrala care presupune deplasàri in ambele sensun <ji 
implicà reintoarcerea ritmicà in biotopul eliberat anterior. 
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apreciat, desigur, in funere de biologia 
popula^iei studiate. Se presupune cà rata 
mortalità^ §i respectiv rata natalità^ii 
este aceea§i in pàtratul mare §i in subuni- 
tà^ile sale, diferen^ele fiind incluse doar de 
eroarea cu care se face estimarea. 

In ceea ce prive§te insà ratele de imi- 
grare §i emigrare, trebuie sà fie de douà 
ori mai mari in pàtratele mici fa^à de su- 
prafata totalà (A), dacà dispersia are loc 
cu aceea§i probabilità te in toate direc^iile. 

Diferenta pe care am mentionat-o in lega- Fi *- 52 Organizarea zone, de 
, „ ’ , . . . . . . , cercetare pentru determinarea 

tura cu ratele de ìmigrare §1 emigrare este ratelor de imi g rare 5i emignre. 

determinata de faptul cà raportul perime- 

tru/suprafa^à este de douà ori mai mare in pàtratele mici fatà de oel 
mare. 

Àplicind metoda capturàrii, marcàrii §i recapturàrii §i ra^ionamentele 
corespunzàtoare pentru estimarea ratei intràrilor §i ie§irilor de indivizi 
din popula^ie, in cazul celor douà categorii de compartimente putem diie- 
ren^ia rata imigràrii §i emigràrii astfel : pentru compartimentul A, rata 
de ie§ire (rata mortalità^+rata emigràrii) = g ; pentru compartimentul a, 

<q) < E *) 

rata de ie§ire (rata mortalitàtii+2 (rata emigràrii din A)) = h. Scàzind cele 
douà rela^ii atunci 

h—g—E a (21 ) 

unde : 

E a = rata emigràrii la nivelul compartimentului A (deci la nive- 
lul popula^iei). 

De exemplu : 

q+E A = g = 25%/lunà 
q+2 E A = h = 30 % /lunà 



E A = 5%/lunà 
q = 25%/lunà 

Folosind acela§i procedeu se poate diferentia rata imigràrii de rata 
natalità^ii. 

2. Cea de a doua modalitate ar fi mai laborioasà §i presupune, in prin- 
cipiu, marcarea, folosind màrci distincte a cite unui lot de indivizi in douà 
ecosisteme adiacente §i determinarea ulterioarà a numàrului de indivizi 
marcaci care au trecut dintr-un ecosistem in altul. Se pot aprecia in final 
ratele imigràrii §i emigràrii caracteristice fiecàreia dintre populatiile intre 
care s-au realizat schimburile. 

Natalitatea — este un termen care definente un proces amplu care in¬ 
clude producerea de noi indivizi prin na^tere, ecloziune, germinare sau di- 
viziune. In legàturà cu reproducerea, ca program superior al indivizilor a 
càrui indeplinire asigurà reinnoirea §i perpetuarea oricàrei popula^ii natu¬ 
rale, trebuie sà distingem douà aspecte care adeseori se confundà. 

— Fecunditatea, prin care se in^elege perf ormala poten^ialà sau ca- 
pacitatea fizicà a unei popula^ii in ceea ce prive§te reproducerea. 


227 



— Fertilitatea, exprimà màsura !n care capacitatea fizicà se concre- 
tizeazà in indivizi viabili introduci in populatie. 

Astfel, in populatia umanà se estimeazà cà rata fertilitàtii este un nou 
nàscut/8 ani/femelà maturà sexual iar rata fecunditàtii de un nou nàs- 
cut/9—11 luni/femelà ajunsà la maturiate sexualà. 

Dupà ce am fàcut aceste precizàri inseamnà cà rata natalitàtii este 
identica cu rata fertilità^, ambele exprimind numàrul de indivizi intro¬ 
duci in populatie/femelà/unitate de timp. Rata natalitàtii nu este o con- 
stantà, ea se modificà intr-un domeniu caracteristic fiecàrei populatii. Fluc- 
tuatiile in cadrul domeniului se datoreazà in generai variatici presiunii 
mediului ?i in particular modificàrilor in cantitatea ci calitatea hranei, in 
densitatea populatiei respective sau a populatiilor competitoare. De ase- 
menea, subliniem cà rata natalitàtii se diferen^iazà pentru aceleaci condi¬ 
li in raport cu structura pe virste a populatiei, fapt care determinà ca, in 
practicà, sà se ia in considerare rata natalitàtii specificà de virstà. 

Mortalitatea definente procesul de eliminare de indivizi din populatie 
prin moarte fiziologicà (dupà ce au parcurs intreg ciclul de dezvoltare) $i 
mai ales datorità actiunii pràdàtorilor, bolilor sau altor factori care actio- 
neazà la intimplare. 

Complementar putem vorbi de longevitatea fiziologicà care se con- 
fundà cu durata ciclului de dezvoltare §i care este particularà fiecàrei 
populatii ?i de longevitatea ecologicà care exprimà, de fapt, longevitatea 
medie realizatà in condili de mediu date. De asemenea, complementar 
prccesului de eliminare (mortalitate), este fenomenul de mentinere sau 
supravie^uire a indivizilor in cadrul populatiei. 

Ca ?i in cazul ratei natalitàtii trebuie sà specificàm cà rata mortalità- 
\ii ci corespunzàtor rata de supravietuire (sau probabilitatea de supravie¬ 
tuire) se modificà in raport cu modificarea presiunii mediului iar pentru 
aceeaci valoare a presiunii mediului se diferentiazà in raport cu structura 
pe virste a populatiei. Ca urmarej-pentru cuantificarea corectà a iecirilor 
d.e indivizi din populatie prin mortalitate se ia in considerare rata mortali- 
tàtii specificà de virstà ci probabilitatea de supravietuire specificà fiecà¬ 
rei virste. 

— Care sint càile de ob^inere a informatici cu privire la efectele pre¬ 
siunii exercitate de mediu asupra proceselor implicate in modularea mà- 
rimii populatiei ? 

In paragraful anterior, au fost caracterizate procesele prin care se rea- 
lizeazà echilibrul dinamic, procese prin a càror rate de desfàcurare dife- 
rentiate determinà modificarea màrimii populatiei in sensul crecterii sau 
descrecterii sale. S-a subliniat cà dispersia prin componentele sale — imi- 
gra^ia ci emigrala — reprezintà pentru populatiile a càror indivizi sint 
mobili in toate stadiile ciclului de dezvoltare, o cale importantà de reali- 
zare a echilibrului dinamic. S-a aràtat cà, in generai, diferiti autori au 
considerat nu totdeauna pe o bazà realà faptul cà ratele imigratiei ci emi¬ 
gratici sint echilibrate ci» ca urmare, nu au o influentà semnificativà asu¬ 
pra dinamicii màrimii populatiei. 

De asemeneà, au fost prezentate modalitàtile concrete de disociere in 
procesul cercetàrii a imigratiei ci emigratiei de natalitate ci respectiv mor¬ 
talitate, fapt care reprezintà o cale practicà de apreciere a relatiei canti- 
tative dintre rata de imigrare ci rata de emigrare ci care permite o 
evaluare obiectivà a màsurii in care dispersia este ràspunzàtoare de modifi¬ 
carea màrimii populatiei. Se poate afirma cu certitudine cà, pentru absolut 
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toate populatiile animale ni vegetale, natalitatea §i mortalitatea consti- 
tuie calea obligatorie prin care se realizeazà parlai sau in totalitate echi- 
librul dinamic §i reprezintà in acela$i timp procesele de care sint legate 
indispensabil majoritatea mecanismelor de ajustare a màrimii populatiei. 

Presiunea mediului, pe care o interpretàm ca influentà globalà a tutu- 
ror condi^iilor de mediu asupra populatiei la un moment dat, este varia- 
bilà in timp $i spa^iu tinzind sa scoatà permanent populatia din starea de 
echilibru in care se aflà, ceea ce impune amorsarea mecanismelor de re¬ 
gia] prin care sa se mentinà populatia in limitele domeniului de stabili- 
tate (vezi pag. 262). 

Dar, scoaterea populatiei din starea de echilibru (apreciatà desigur 
dupà màrimea populatiei ca parametro de stare) se realizeazà prin inter- 
mediul modificàrii ratelor proceselor care asigurà intrarea §i ie$irea de 
indivizi din populatie. 

Informatia cu privire la gradui in care presiunea variabilà a mediului 
afecteazà ratele imigratiei ni emigratici §i determina modificàri ale màri¬ 
mii populatiei, se obtine astfel : 

— Aplicind una din cele douà modalità#- prezentate anterior (pag. 227) 
se calculeazà rata intràrii de indivizi prin imigrare (I A ) §i respectiv rata 
de ie$ire a indivizilor prin emigrare (E A ). 

— Prin aplicarea unui test de semnifioatie adecvat se verificà dacà va- 
lorile celor douà rate se deosebesc semnificativ ni, dacà a§a stau lucrurile, 
atunci dispersia este implicata in modificarea màrimii populatiei. 

* — Avind convingerea cà dispersia conditioneazà dinamica populatiei, 

se continuà procesul de estimare a ratelor de imigrare §i emigrare la fic¬ 
care moment de estimare a densitàtii. 

— Se stabilente dacà valorile inregistrate pentru rata de imigrare ni 
respectiv rata de emigrare la diferite momente in timp, reprezintà ràspun- 
suri distincte fatà de presiunea variabilà a mediului (Anexa 1). 

Se obtin, in final, o serie de valori semnificativ diferite pentru rata de 
imigrare ni respectiv rata de emigrare, valori care caracterizeazà efectele 
fluctuatiei presiunii mediului asupra dispersici ca fenomen implicat in 
modificarea màrimii populatiei. 

In principiu putem considera cà rata netà a modificàrilor màrimii unei 
populatii in timp poate fi exprimatà cunoscind efectele fluctuatiilor pre¬ 
siunii mediului asupra capacità^ bioreproductive a acesteia, asupra ca¬ 
pacità^ de supravietuire diferentiate in raport cu structura pe virste la 
care se adaugà atunci cind este cazul informatale cu privire la efectele 
acelorani fluctuatii asupra dispersici. 

Informala necesarà pentru caracterizarea efectelor fluctuatiilor fac- 
torilor de mediu asupra recrutàrii indivizilor prin reproducere (natalitate) 
ni asupra eliminàrilor din populatie, se ob^ne mai comod folosind metoda 
construirii tabelelor de viatà. 

Dupà modul in care sint obtinute datele necesare alcàtuirii tabelelor 
de viatà, acestea se grupeazà in douà categorii : 

a. Tabele de viatà dinamice sau ale unei generatii, pentru care infor- 
matiile se obtin urmàrindu-se populatiile in conditii particulare pe durata 
unei intregi generatii. Acest tip de tabel de viatà se alcàtuiente in special 
pentru populatiile care parcurg o succesiune de generaci discrete (nu se 
suprapun), ana cum este cazul majoritàtii populatiilor de insecte sau piante 
anuale. 

b. Tabele de viatà statice care au la bazà informatale obtinute din ana- 
liza unei probe (alcàtuità din „n“ unitàti de probà), prelevatà la un moment 
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dat. Dintr-o astfel de analizà se poate estima màrimea populatiei §i se 
peate stabili structura pe virste (clasele de virstà $i distributia efectivului 
pe clase de virstà), precum §i raportul sexelor. 

Luind in considerare diferentele care se constata in ceea ce prive$te 
numàrul de indivizi din fiecare clasà de virstà se stabilente rata mortali- 
tàtii specifice fiecàrei virste. Se infelege cà acest tip de tabel de viatà se 
alcàtuie$te in cazul popula^iilor ale càror generaci se suprapun (la un mo¬ 
ment dat populatia este alcàtuità din indivizi apar^inind tuturor stadiilor 
ciclului de dezvoltare) ni care au ajuns la echilibru (nu sint in faza de cren- 
tere exponen^ialà). Atit in cazul popula^iilor cu generaci discrete cit ni 
in cazul popula^iilor cu generaci suprapuse, pentru fiecare virstà repro- 
ductivà se stabilente rata natalità^ corespunzàtoare condi^iilor concrete 
in care ini desfànoarà activitatea populatia in intervalli! luat in considerare 
la alcàtuirea tabelului de viatà. 

Indiferent de tipul tabelului de viatà (dinamic sau static) in alcàtuirea 
sa putem utiliza douà modalità^ distincte. 

1. Tabelul de viatà se alcàtuiente astfel incit sà cuprindà douà compar- 
timente de bazà, care sintetizeazà informala cu privire la efectele fluctua- 
tiilor factorilor de mediu diferentiate dupà virstà asupra capacità^ de 
supraviejuire ni. respectiv asupra ratei mortalità^, precum §i asupra ra¬ 
tei natalità^ii. Nu trebuie sà se piardà din vedere un fapt foarte iippor- 
tant ni anume, dacà populatia are reproducere asexuatà, atunci datele in¬ 
cluse in tabel se referà la toti indivizii componenti, iar dacà populatia are 
reproducere sexuatà, cunoscind raportul sexelor, in tabel se vor trece nu- 
mai datele care exprimà numàrul de femele (indicindu-se ni valoarea ra- 
portului sexelor). 

Dupà cum se observà se admite cà pentru conditile date nu existà o 
diferentiere a ratei mortalitàtii pe cele douà sexe. 

2 . Fiecare compartiment se reprezintà ca un tabel de sine stàtàtor. In 
acest caz numai in tabelul care prezintà datele referitoare la efectele fluc- 
tuatiilor mediului asupra ratei natalità^» se iau in calcul, in exclusivitate 
femelele, dacà populatia are reproducere sexuatà. 

'Pentru a discuta modul concret de aplicare al metodei, luàm in consi¬ 
derare tabelul de viatà (tabelul 15) alcàtuit pentru generala de varà a 
populatiei de Propsilocerus danubialis (Chironomide) din ghiolul Ronu 
(Vàdineanu 1980). 

Prima coloanà a tabelului, notatà x, desemneazà virstà in luni (pentru 
alte populatii putind fi exprimatà in zile, sàptàmini sau ani). Numàrul de 
femele care supravietuiesc/m 2 la inceputul fiecàrui interval de virstà, este 


Tabelul de viatà alcàtuit pentru generatia de varà (anul 1976) a populatiei 
de Tropsiloceruc danubialis din ghiolul R 0911 (Delta Dunàrii) 

\TABELUL 15 


X 

l x 

d z 

?« 

L x 

T x 

ex 

'' 

m x 

m/i 

xmj'x 

1 

1 000 

460 

0,46 

770 

1 511 

1,51 

1,00 

_ 

_ 

_ 

2 

540 

210 

0,388 

435 

741 

1,37 

0,54 

— 

— 

— 

3 

330 

271 

0,82 

194 

306 

0,93 

0,33 

— 

— 

— 

4 

59 

9 

0,152 

54 

112 

1,9 

0,059 

— 

— 

— 

5 

50 

38 ; 

0,76 

31 

58 

1,16 

0,05 

— 

— 

— 

G 

12 

1 

0,083 

11 

27 

2,2 

0,012 

— 

— 

— 

7 

11 

4 

0,364 

9 

16 

1,43 

0,011 

— 

— 

— 

8 

7 

7 

1,00 

7 

7 

0,5 

0,007 

750 

5,25 

42 


Ro=5,25 G=8 r m =0,207 
230 



inregistrat in coloana l x (numàrul de indivizi care supravieCuiesc in cazul 
populaCiilor cu inmulCire partenogeneticà sau asexuate). Numàrul de in- 
divizi/m 2 care intra succesiv in fiecare interval de virstà se poate deter¬ 
mina u§or, cunoscind cà proporla femelelor in popula^ie este de 45,2%. 
Pentru o exprimare uniforma care sa faciliteze compararea rezultatelor 
raportate in literaturà, s-a convenit ca datele observate cu privire la nu¬ 
màrul de femele (sau indivizi) care supravieCuiesc la inceputul fiecàrui in¬ 
terval de virstà (x), sà fie corectate inainte de a fi trecute in tabel faCà de 
o valoare standard, reprezentatà in generai de cifra 100 sau 1 000. In ca¬ 
zul concret luat de noi in considerare, corectarea s-a fàcut fa^à de 1 000. 

Dacà luàm in considerare cà probabilitatea ca o femelà (sau individ 
deoarece neglijàm o eventualà diferen^iere a probabilitàftlor de supravie¬ 
Cuire pe sexe) sà parcurgà intreg ciclul de dezvoltare este egalà cu 1 (pro¬ 
babilitatea maximà), atunci pornind de la valorile incluse in coloana l x 
se calculeazà u$or probabilitatea de supravieCuire caracteristicà fiecàrui in¬ 
ternai de virstà (l x ). Anticipàm pentru a nu mai reveni ulterior asupra 
acestui aspect $i subliniem cà aceste valori constituie coloana notatà l x din 
compartimentul care include infórma^ia cu privire la efectele presiunii 
mediului asupra ratei intràrilor de indivizi in popula^ie, prin natalitate. 

Urmàtoarea coloanà notatà dx include numàrul de indivizi elimi¬ 
naci din populatie in intervalul fiecàrei virste, care se calculeazà folosind 
rela^ia. 

d x =l x —l»+i (22) 

Aplicind relaCia (21) pentru valorile inscrise in coloana l x a tabelu- 
lui 15, se obline : 

di=l 000—540 = 460 
d 2 = 540—330 = 210 


In aceastà fazà dispunem de datele necesare pentru calcularea ratei 
mortalitàCii specifice fiecàrei virste (q,). Rata mortalitàCii reprezintà ra- 
portul dintre numàrul de indivizi eliminaci in intervalul de virstà x $i nu¬ 
màrul de indivizi care supravieCuiesc la inceputul intervalului respectiv : 



Datorità faptului cà indivizii care supravieCuiesc pinà in ultimul sta- 
diu al ciclului de dezvoltare vor muri in totalitate, rata mortalitàCii cores- 
punzàtoare acestei virste va avea valoarea maximà. 

A§a cum s-a subliniat §i cu alte ocazii, rata mortalitàCii specificà de 
virstà sau probabilitatea de supravieCuire la fiecare virstà, reprezintà o 
caracteristicà a fiecàrei populaCii. 

Ratele mortalitàCii caracteristice diferitelor populaCii au la bazà adap- 
tàri specifice faCà de mediu. Probabilitatea de a supravieCui la acCiunea 
pràdàtorilor depinde de adaptàrile de care dispune prada, in sensul apà- 
ràrii sau evitàrii du§manului. De asemenea, probabilitatea de a supravie¬ 
Cui la fluctuaCiile factorilor abiotici depinde intr-o mare màsurà de me- 
canismele de reglaj de la nivel individuai $i de adaptàri morfo-fiziologice 
§i comportamentale ale populaCiei. Una din strategii in evoluCia fiecàrei 
populaCii este de a reduce la minim mortalitatea la fiecare virstà. 

Dacà se efectueazà o reprezentare graficà a datelor incluse in coloana 
l x a tabelului de viaCà, se obCine curba de supravieCuire care evidenCiazà, 


231 




Fig. 53. Curba de supra- 
vietuire pentru genera¬ 
la de lamé la populafia 
de Propsilocerus danu¬ 
biana. 


!ntr-o formà sugestivà, particularità^ile fiecàrei vlrste in ceea ce prive^te 
capacitatea de suport fa{à de presiunea variabilà a mediului. 

Curba se traseazà plasind pe ordonatà logaritmii valorilor l x , iar pe 
abscisà virsta (x) (fig. 53), iar panta curbei la fiecare virstà particularà re- 
prezintà rata mortalità#! specificà de virstà. Curbele de supraviefuire cu- 
noscute pentru diferite popula#i naturale aproximeazà urmàtoarele cinci 
tipuri de curbe diferen#abile teoretic (fig. 54) : 

I. rata mortalità#i este redusà pinà la ultimul stadiu de dezvoltare 
dupà care create rapid, determinind o cèdere abruptà a curbei ; 

II. mortalitatea create cu o rata constantà in raport cu virsta ; 

III. rata mortalità^ se mentine constantà la toate virstele determinind 
o curbà de supraviefuire linearà ; 




Fig. 54. Principalele forme ale curbei de supravietuire §i for- 
mele corespunzàtoare de variale a ratei mortalitàtii. Pentru 
a evita confuzia, curbele sìnt arbitrar trasate astfel ìndt sa 
se intersecteze ìntr-un singur punct. (Dupà Ricklefs, 1974). 
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IV. rata mortalitàtii este mare la stadii juvenile §i descre$te cu o rata 
constantà pe màsurà ce se inainteazà in virstà iar curba de supravietuire 
este u§or concava ; 

V. mortalitatea are o rata foarte mare la stadiile tinere dupà care scade 
rapid la un nivel relativ Constant. 

La majoritatea populatfilor de pàsàri, adulai au o rata constantà a 
mortalitàtii $i curba de supravietuire care se obline este de forma linearà 
(fig. 55) (Deevey, 1947). Populatiile speciilor de pe$ti $i nevertebrate care 
au o fecunditate foarte mare au curbe de supravietuire care aproximeazà 
mai ales curba teoretica V datorità eliminàrilor masive in stadiile juve¬ 
nile sub ac^iunea pràdàtorilor. 

Curbele de supravietuire de tip I §i II sint aproximate de curbele de 
supravietuire stabilite pentru anumite populatii umane, pentru populatiile 
de rotiferi crescute in conditii controlate (fig. 55) $i pentru unele popu¬ 
latii de mamifere mici (Ricklefs, 1973). 

In mod o>bi§nuit insà, populatiile naturale animale §i vegetale au sau 
este de a§teptat sà aibà curbe de supravietuire care se aseamànà cu o com- 
binatie a tipurilor teoretice mentionate (fig. 56). Stadiile tinere au, in ge- 

Vìrsta (zile pt rotileri ani pt.Vanellus Vanellus I 


0 2 4 6 6 70 



Fig. 55. Curbele de supravietuire, la popu- Fig. 56. Forma generalà a curbei 

lati a albilor din S.U.A., rotiferul sesil, de supravietuire pentru toate po- 

Floscularia conifera, §i la nagit, Vanellus pulatiile animale. Diferentele 

vanellus. (Dupà Ricklefs, 1974). dintre specii sint mai mult de 

ordin cantitativ. Zonele punctate 
reprezintà costui dezvoltàrii $i in- 
bàtrinirii. (Dupà Ricklefs, 1974). 

neral, o rata a mortalitàtii ridicatà (indivizii sint mici, fàrà experientà, vul¬ 
nerabili) care se reduce la o valoare relativ constantà in cazul adultilor $i 
create iarà$i la ultimile stadii ale ciclului de dezvoltare (senescente). Cu- 
noa^terea curbelor de supravietuire la populatiile naturale are o deosebità 
importante practicà pentru cà ne aratà dar care sint stadiile sensibile la 
presiunea mediului. Avind aceastà orientare putem stabili care sint facto- 
rii de mediu fatà de care vulnerabilitatea este mai mare $i sà-i controlàm 
astfel incit sà màrim rata mortalitàtii dacà populatia studiatà apartine unei 
specii de dàunàtori sau sà reducem rata mortalitàtii in cazul in care popu¬ 
latia are valoare economicà. Prin reducerea mortalitàtii, controlind diferiti 
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faeton biotici sau abiotici, asiguràm realizarea unor producali mai mari, ex- 
ploatabile de càtre om. Curba de supravie^uire este un element indispensa- 
bil actività^ii de control biologie $i de amenajare $i exploatare ragionala. 

O alta problema care se ridica in legatura cu datele incluse in primul 
compartiment al tabelului de via^a este pusà de necesitatea de a cunoa$te 
numàrul de indivizi care supravie^uiesc pe toatà durata fiecàrui interval 
de virstà. Reamintim cà l x reprezintà numàrul de femele (indivizi) care 
supravie^uiesc la inceputul fiecàrui interval de virstà. Problema este difi- 
cilà datorità faptului cà, in decursul intervalului de virstà, indivizii sint 
eliminaci continuu din popula^ie §i, ca urmare, un ràspuns exact nu poate 
fi dat decit pentru un interval de timp infinitezimal. In practicà se folo- 
se§te numàrul mediu de indivizi care supravietuiesc intr-un interval de 
virstà (L x ). Luind in considerare o porfiune din curba de supravie^uire a 
unei popula^ii naturale, corespunzàtoare intervalului de virstà de la x la 
x+1, atunci numàrul mediu de indivizi care supravietuiesc in acest inter¬ 
val este dat de integrarea curbei (fig. 57) intre punctele x $i x+1 

x+l 

L.= J 1, d, (24) 



TIM PU L 

Fig. 57. Modalitàfi de determinare a numàrului mediu de indivizi (Lx) care supra¬ 
vietuiesc intr-un interval de virstà : 

A — intervalul de virstà fiind mare, calea cea mai corectà de calcul o reprezintà 
integrarea curbei x $i x+1 ; B — interval de virstà restrins $i se presupune cà 
Lx=constant ; C — interval de virstà larg ; q x ^const. Lx se estimeazà din grafie 
pentru jumàtatea intervalului de virstà. 

In relatia 23, d x reprezintà o parte a integralei $i nu valorile incluse 
in tabelul de viajà. Subliniem faptul cà, dacà dispunem de elemente care 
sà ne permità sà presupunem cà pe parcursul intervalului de virstà rata 
mortalitàtii este eonstantà, atunci putem considera cà punctele de coordo- 
nate (l x , x) §i respectiv (l x+ i, x + 1) pot fi unite printr-o dreaptà iar numà¬ 
rul mediu de indivizi (L x ) este dat de media aritmeticà. 

(25) 

Pentru coloana L x din tabelul de viatà ipotetic am folosit ultima re- 
la^ie. De obicei nu putem obline informaci cu privare la modificarea sau nu 
a ratei mortalitàtii §i, ca urmare, pentru calcularea valorilor L x este mai 
adecvatà relatia 24. 
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Seria de valori din coloana L x este cunoscutà de obicei ca distribuite 
staiionarà pe clase de virstà, care se realizeazà atunci cind màrimea popu- 
latiei ar ramine constante (q x =m x ). 

' Urmàtorul termen al tabelului de via^à, notat T x , se obline prin su- 
marea valorilor din coloana L x de la virsta x pinà la ultimul interval de 
virstà n (25) $i ar caracteriza numàrul de unitàri (indivizi/unitate de timp) 
pàrcurse de un grup de indivizi de virsta x. 

T X =L X +L X+1 +.+L n (26) 

pinà la eliminarea din populatie prin mortalitate. 

Dispunind de valorile termenului T* se pot determina valorile unui alt 
indice important al tabelului de via^à reprezentat de speranza de viatà 
(e x ) a unui individ de virstà x, de la aceastà virstà in succesiunea fazelor 
ciclului de dezvoltare. 

< 27 > 

Termenii tabelului de viatà la care ne-am referit pinà acum, caracteri- 
zeazà capacitatea de supravie^uire $i, respectiv mortalitatea, diferentiatà 
pe clasele de virstà ale popula^iei, pe cind urmàtoarele coloane grupeazà 
informatia cu privire la recrutarea de noi indivizi prin reproducere dife- 
rentiatà in aceea$i marnerà pe clase de virstà. 

Rata natalità^ii, specificà pentru fiecare virstà (m x ), reprezintà numà¬ 
rul mediu de femele introduse in populatfe/femelà de virstà x (la popu- 
la^iile sexuate) sau indivizi/individ de virstà x (la popula^iile asexuate). 

Termenii m x l£ $i respectiv x-m x -l£ sint introduci in tabel pentru a 
facilita calcularea a trei indici care caracterizeazà, intr-o formà sinteticà 
popula^ia, pe baza informatiei inclusà in tabelul de viatà alcàtuit pentrtr 
anumite condili de mediu. 

La multe popula^ii naturale ciclul de dezvoltare este extins in timp $i 
atunci virsta (x) luatà in considerare la alcàtuirea tabelului de viatà se 
exprimà in luni sau ani. 

In aceste cazuri, tinind cont de faptul cà intervalul de virstà este mare 
3 i ca eliminarea indivizilor se face continuu $i nu discret, a$a cum sintem 
noi obligafi sà luàm in considerare, este indicat ca probabilitatea de su- 
pravie^uire (l x ) pinà la fiecare virstà sà se calculeze a$a cum s-a aràtat 
anterior dar, folosind ca date empirice numàrul mediu de indivizi care su- 
pravie(uiesc la fiecare interval de virstà, date care sint inscrise in co¬ 
loana L x . 

Termenul m x l x aratà citi indivizi produce $i introduce in populatie o 
femelà (sau individ in cazul reproducerii asexuate) a càrei probabilitate 
de supravie^uire pinà la virsta x este IL 

Numàrul total de indivizi pe care-i introduce o femelà pe parcursul in- 
tregului ciclu de dezvoltare este dat de suma valorilor termenului m x l x » 
corespunzàtoare claselor de virstà luate in considerare. Aceastà sumà re¬ 
prezintà unui din cei trei indici sintetici ai tabelului de viatà, cunoscut ca 
rata netà de reproducere a popula^iei (R 0 ). 

R 0 =Em x li (28) 

x=o v ’ 

v Rata netà de reproducere eviden^iazà de cite ori se poate multiplica 
màrimea unei popula^ii in decursul unei generaci dacà se men^in condi¬ 
tile de_ mediu particolare in care s-au acumulat informatine din tabelul 
de via^à §i dacà mediul este nelimitant prin resursele sale. 
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Cum definirti $i care este extinderea in timp a unei generaci ? E.'ctin- 
derea medie in timp a unei generaci (G) este data de intervalul mediu 
dintre momentul na$terii pàrin^ilor §i momentul participàrii acestora la 
reproducere. Aceastà caracterizare are numai valoare aproximativà. pen- 
tru cà reproducerea se realizeazà de obicei pe o perioadà de timp $i nu la 
un singur moment. Extinderea medie a unei generaci se poate estima pe 
baza informatiei inclusa in tabelul de via^à dupà relatia (Dublin $i Lotka, 
1925 ; Pirelou, 1969) : 


E 


x l'rrij 


E 

x=0 


E xl x m * 

x=Q_ 


n 0 


(29) 


Pentru populatiile vegetale anuale §i pentru cele animale cu generaci 
discrete, este simplu sa màsuràm $i sa intelegem ce reprezintà o genera¬ 
le. Este mult mai dificil sa se aplice conceptul $i sa se estimeze valoarea 
dupà relatia (29) in cazul popula^iilor cu generaci suprapuse (Leslie, 
1966), pentru cà eroarea de estimare este mica numai la valori mici „ §i 
foarte mici ale ratei instantanee (r m ) de credere a populatiei. Cunoscind 
rata de multiplicare pe generale sau rata netà de reproducere (R 0 ) §i lun- 
gimea generatici (G) putem determina rata intrinsecà §i instantanee de 
credere a populatiei. 


(30) 

unde : l n R 0 — reprezintà logaritmul in baza e din valoarea ratei nere de 
reproducere (e = 2,71828). 

Acest indice larg folosit in explicarea $i cuantificarea màrimii popu¬ 
latiei reprezintà rezultanta celor douà procese antagoniste, natalitatea $i 
mortalitatea, in conditile particulare in care s-a aflat populatia in peri- 
oada acumulàrii informatiilor pentru alcàtuirea tabelului de viatà. Àcest 
indice este folosit insà adeseori cu sensuri diferite care au la bazà o serie 
de restrictii nerealiste in cazul populatiilor naturale, a$a cà vom rever.i cu 
un contentarci suplimentar. 

Pinà atunci, atragem atentia cà se impune o reevaluare a ratei instan¬ 
tanee de credere, calculatà dupà relatia 30, tinind cont de faptul cà lungi- 
mea medie a generatici (G) reprezintà numai o aproximare slabà mai ales 
la populatiile cu generaci suprapuse. Rata intrinsecà de credere este de- 
pendentà de structura pe virste ?i se realizeazà numai cind populaba i§i 
stabilizeazà distributia pe clase de virstà (Andrewartha $i Birch, 1954), 
ceea ce inseamnà cà fiecare clasà de virstà i$i modificà proporla de indi- 
vizi pe care-i include din totalul populatiei cu aceea^i ratà instantanee. 
Folosind aceste demente, Lotka (1913) a stabilit o relatie (31) care include 
ca termeni, rata finità de credere a populatiei (X=e nn ) probabilitatea de 
supravietuire specificà de virstà (L 1 ) $i natalitàtea specificà de virstà (m, ), 
relatie ce caracterizeazà o populatie cu distributie stabilà pe clase de virstà 
§i care poate fi folosità pentru reevaluarea ratei intrinseci de credere (r^, 
estimatà in prealabil prin relatia 29. 

E e -r ™ x l£m x = l (31) 

x=o 


236 



Datorità faptului cà relatia 30 este dificil de rezolvat direct, in practicà 
se fciosesc metoda iterativa sau metoda graficà pe care le prezentàm in 
Anexa 8. De asemenea, precizàm cà dacà rata finità de credere a populatiei 
(à) este definità pentru un interval care coincide cu lungimea medie a ge- 
nerauei (G), atunci aceasta este echivalentà cu rata netà de reprodu- 
cere (R 0 ). . 

Rata intrinseca de credere a populatiei (r„,). A$a cum am precizat in 
pàragrafele anterioare, orice popula^ie naturalà se caracterizeazà printr-o 
longevitate medie §i deci printr-o ratà de supravietuire diferentiatà pe 
class de virstà, printr-o rata a natalitàtii diferentiatà de asemenea pe virste 
$i desigur printr-o ratà medie de credere sau vitezà de dezvoltare. Valo- 
rile acestor parametri ai populatiei (rezultat al unui proces de transformare 
ad aprati và) pe care nu ne-am propus sà-i folosim ca parametri de stare 
deoarece ei se reflectà in valorile màrimii acesteia sint determinate de o 
serie de calità^i ale indivizilor §i ale populatiei in ansamblu, precum $i de 
factori externi (abiotici §i biotici). 

Rata intrinseca de credere este in^eleasà in primul rind ca ratà ma¬ 
xima de credere a populatiei atunci cind aceasta i$i desfà^oarà activitatea 
intr-un mediu in care resursele (hrana, spa^iu) se mentin la valori optime 
$i din care celelalte specii competitoare sau du$manii sint excluse 
$i, de asemenea, valorile principalilor factori abiotici ràmin in jurul opti- 
mulai timp nedefinit (Andrewartha §i Birch, 1954). Valorile ratei de cre$- 
tere Inteleasà ca mai sus nu se pot obline decit dacà populatiile sint cres- 
cute :n conditile ideale menzionate, cel pu^in pe durata unei generaci 
pentru a colecta informala necesarà alcàtuirij tabelului de via^à. 

Populatiile care §i-ar desfà$ura activitatea in asemenea conditii ideale 
de mediu ?i-ar modifica rata intrinseca de credere (r m ) numai dacà s-ar 
schimba urmàtoarele tràsàturi ale populatiei : 1) virsta la care se produce 
prima reproducere ; 2) màrimea pontei ; 3) numàrul de reproduceri in de- 
cursul unui ciclu de dezvoltare (Krebs, 1972). 

Evidentiem in felul acesta care sint factorii interni care influenteazà 
rata intrinseca de credere a populatiei $i intelegem cà ace$ti factori se 
pot modifica in timp sub actiunea selectiei naturale. 

Pe considerà cà cele mai profundc efecte asupra ratei intrinseci de 
crestere (r n ) se obtin prin modificarea virstei la prima reproducere 
(Birch, 1948). 

Ir. acest sens Lewantin (1965), arata cà douà rase de Drosophila serrata, 
rasa Rabaul §i respectiv rasa Brisbane, au aceea^i ratà intrinsecà de cre$- 
tere. de§i prima rasà se caracterizeazà printr-o mai slabà capacitate de 
supravietuire §i depune mai pigine ouà dar, care incepe reproducerea la o 
virstà mai timpurie (11,7 fata de 16 zile la rasa Brisbane). 

De$i rata intrinsecà de credere cu semnificatia pe care am subliniat-o 
este o notiune abstractà pentru populatiile naturale (restrictiile puse nu 
sint vaiabile) are totu$i valoare teoreticà pentru cà permite sà compa¬ 
rarci performantele diferitelor populatii §i, in acela$i timp valoarea prac¬ 
ticà pentru cà dinamica unei populatii cu rata intrinsecà caracteristicà 
poate fi folosità ca termen de comparatie pentru ceea ce realizeazà concret 
aceasta in diferite conditii de mediu. 

In al doilea rind, rata intrinsecà de credere este inteleasà ca ratà istan¬ 
tanee de credere a unei populatii intr-un mediu in care conditiile, in spe¬ 
cial resursele, nu sint cele optime dar care ar ràmine constante timp ne- 
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definit. Asta inseamnà cà spatful este nelimitant iar cantitatea de hranà T 
de§i nu la valoarea optimà, s-ar reface cu aceea^i rata cu care cresc nece- 
sitàtfle energetice ale populatiei. 

$i in acest caz populajia §i-ar modifica màrimea in sensul cre$terii sale 
cu o ratà echivalentà cu rata intrinseca, caracteristicà unui medili neli¬ 
mitant dar cu remarca cà, de data aceasta mediul nu s-ar mai caracte- 
riza prin valorile optime ale factorilor sài. Rata intrinsecà de credere se 
calculeazà, a§a cum am aràtat, pe baza datelor incluse intr-un tabel de 
via^à complet (ambele compartimente), alcàtuit in anumite condi^ii de 
mediu dar la care adàugàm presupunerea (restrictia) cà sub aspectul re- 
surselor, mediul va ràmìne nelimitant, permitind cre§terea màrimii popu- 
lajiei cu rata constantà. O asemenea populatie, indiferent de la ce struc- 
turà pe virste ar pomi, ar realiza intr-un interval foarte sctirt de timp 
o distribu^ie stabilà pe clase de virstà (Mertz, 1970). $i acest mod de in¬ 
terpretare a ratei intrinseci de credere are in mare parte o semnificatie 
abstractà pentru popula^iile naturale intrucit cele douà restrictii puse, 
caracterul de mediu nelimitant §i distribu^ia stabilà pe clase de virstà, 
sint nerealiste. La aceasta se adaugà faptul cà, de§i mediul din punct de 

vedere al resurselor ar ra¬ 
mine nelimitant, totu$i fluc- 
tuatiile factorilor abiotici de- 
terminà modificarea ratei in¬ 
trinseci de credere, §i deci 
màrimea populatiei ar create 
cu o ratà variabilà. 

Sint suficiente argumente 
care sus^in aceastà constatare, 
noi insà vom foiosi numai unui 
dintre eie, reprezentat de rezul- 
tatele otyinute de Birch (1953, 
a) la Calandra oryzae, coleop- 
ter care tràie§te in depozitele 
de cereale. Rata intrinsecà de 
credere la popula^iile acestei 
specii variazà in fjinctie de tem- 
peraturà §i umiditate (fig. 58). 

Dupà cum o sà vedem mai tirziu, rata intrinsecà cu semnificatia su- 
bliniatà anterior constituie principalul termen al unei serii de modele (le- 
ductive simple folosite pentru descrierea dinamicii populatiilor naturile. 

In sfir§it, renuntind la orice restrictii §i luind in considerare faptuL cà 
mediul, prin toate componentele sale este variabil in timp §i spatìu, cà 
insà$i factorii interni ai populatiei se modifica in timp, interpretàm rata 
de credere instantanee pe care o putem determina pe baza datelor incluse 
intr-un tabel de via^à, ca o variabilà care se incadreazà intr-un domeniu 
cu valori pozitive §i negative. In raport cu variala presiunii mediului se 
modificà structura pe virste prin elementul sàu cel mai dinamic, distri- 
bujia pe clase-de virstà, structura geneticà precum §i ratele natalitàtii §i 
mortalità^ globale §i specifice de virstà, modificàri care se concretizeizà 
in ultimà instan^à in modificarea ratei de credere. 



Fig. 58. Rata intrinseci de credere (r m ) a 
populatiilor de Calandra oryzae, care-si des- 
fà?oarà activitatea in depozite de cereale in 
conditii diferite de umiditate $i temperatura. 
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Rata de credere va avea valori pozitive atunci cind rata natalità^ va 
fi mai mare decit rata mortalitàtii §i valori negative atunci cind rata mor¬ 
talità^ va depà$i intrarea de indivizi prin natalitate. 

Deci, in ultimà instantà, interpretàm rata de credere ca o rezultantà 
a interactiunii complexe dintre popula^ie §i mediul variabil in care-$i des- 
fà^oarà activitatea, ca o ratà actualà (r) valabilà numai pentru complexul 
de condili in care a fost determinatà. 

In aceastà ultimà interpretare, rata istantanee de credere poate fi 
folosità ca un termen de bazà in orice tentativà de descriere a dinamicii 
màrimii populatiilor naturale, numai dacà se delimiteazà domeniul sàu de 
variale §i se clarificà dependenta valorilor sale de variala presiunii me- 
diului. Satisfacerea acestei condili implicà insà un mare volum de muncà 
ce trebuie sà se concretizeze in alcàtuirea unei serii de tabele de via^à 
complete care sà acopere in generai domeniul de variabilitate a presiunii 
mediului. 

Se poate evita extinderea excesivà in timp a cercetàrii care s-ar im¬ 
pune, prin extinderea spa^ialà, ceea ce ar implica cercetarea concomitentà 
a mai multor populatii aparjinind acelea$i specii, populatii integrate in 
ecosisteme diferen^iate semnificativ atit in ceea ce private organizarea cit 
§i dinamica lor. 

— Care sint modalitàtile de exprimare $i descriere a dinamicii mari¬ 
nài populatiilor naturale ? 

Pentru orice populatfe naturalà, principalul parametru de stare re- 
prezentat de màrimea acesteia, se modificà continuu ca rezultat al modu¬ 
larli in timp a presiunii exercitate de mediu asupra sa. S-a aràtat anterior 
cà presiunea exercitatà de mediu afecteazà capacita tea de reproducere §i 
respectiv capacitatea de supravie^uire a indivizilor componenti ai popu- 
latiei, aceste efecte fiind ràspunzàtoare in exclusivitate de variala mà¬ 
rimii in cazul populatiilor in care fenomenul dispersici este absent sau 
neglijabil §i in foarte mare màsurà in cazul populatiilor la care fenome¬ 
nul dispersici se manifesta in diferite grade de intensitate. 

Nu este suficient sà indicàm la sfinitili unei perioade de cercetare, nu¬ 
mai domeniul in care se modificà màrimea populatiei §i sà apreciem intr-o 
formà generalà cà fluctuatiile observate sint determinate de variala pre¬ 
siunii mediului, ci trebuie sà depistàm principalii factori de mediu care 
justificà dinamica màrimii populatiei §i sà stabilim relatia functionalà care 
exprimà dependenta màrimii (N) de factorii de mediu perturbatori. Expri- 
marea intr-o formà matematicà corespunzàtoare a relatiei functionale re- 
prezintà modelul matematic care descrie dinamica màrimii populatiei $i 
care asigurà prognoza. 

In generai, modelele matematice care exprimà dinamica populatiilor 
naturale diferà in ceea ce prive§te complexitatea, utilitatea, metodele fo- 
losite in alcàtuirea lor §i cantitatea de informatie necesarà pentru a le 
face operationale. 

Dupà modul in care este exprimatà solutia, modelele matematice ale 
dinamicii populatiilor sint : 

1. Modele deterministice, care permit sà stabilim o valoare anume a 
màrimii populatiei la un moment dat. 

2 . Modele stochastice, care permit sà stabilim care ar putea sà fie mà¬ 
rimea populatiei la un moment dat §i probabilità tea asociatà cu aceasta» 
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Aceste modele sìnt superioare ca valoare predictivà, mai realiste §i sint in 
concordanza cu caracterul inerent probabilistic al dinamicii populaZiei (la 
un moment dat in popula^ie pot intra un individ, mai multi sau nici unul). 

Datorità complexitàzii lor, chiar atunci cìnd fenomenul este tratat in- 
tr-o formà simplà, adeseori sint foarte greu sau aproape imposibil de de¬ 
terminai. 

Dupà modalitàZile folosite in alcàtuirea lor, modelele matematice ale 
•dinamicii populaZiilor se impart, de asemenea, in douà categorii : 

1 . Modele deductive, pentru alcàtuirea càrora in primul rind emitem 
o serie de ipoteze logice despre fenomenul studiat. Apoi, Zinind cont de 
restricZiile pe care le-am formulat, descriem fenomenul printr-un model 
matematic. 

Modelul odatà formulat trebuie sa fie verificat in cazul unor populaZii 
naturale pentru care dispunem de o succesiune de valori ale màrimii 
acestora, determinate in cadmi unei cercetàri concrete. 

2. Modele inductive, pentru a càror elaborare este necesarà in preala- 
bil o cercetare intensivà care sà permità acumularea unei cantitàZi suc¬ 
ciente de informaZie cu privire la modificarea in timp a màrimii popu- 
laZiei $i a ratei proceselor care o condiZioneazà. 

De asemenea, este necesarà o cantitate adecvatà de informaZie care sà 
ne permità sà apreciem pentru orice moment in care ,s-au efectuat deter- 
minàrile de mai sus, valoarea presiunii mediului prin prisma valorilor 
factorilor abiotici §i biotici (pràdàtori, paraziZi, cantitatea §i calitatea hra- 
nei, competiZie). 

Ulterior se stabilesc relaZiile funcZionale dintre màrimea populaZiei §i 
procesele implicate in modularea sa $i intre acestea §i factorii de mediu. 
In final, relaZiile funcZionale stabilite pentru rezultatele concrete sint 
transcrise in relaZii matematice. 

Precizàm cà uneori modelul poate fi stabilit printr-o combinaZie a ce- 
lor douà modalitàZi enumerate. In legàturà cu modelarea matematicà a 
populaZiilor naturale existà o bogatà literaturà (Lotka, 1925 ; Leslie, 1948 ; 
Birch, 1948 ; 1954 ; Watt, 1968 ; Poole, 1972 ; Pielou, 1969 ; Lewis, 1977 ; 
Pianka, 1978 ; Morris, 1963 ; Southwood, 1970 ; Clark, 1972 ; Smith, 1974 ; 
Halbach, 1978 etc.), modelele cu care s-a operat in generai fiind modele 
•deductive $i deterministice. Nu ne propunem sà tratàm eshaustiv pro¬ 
blema modelàrii dinamicii populaZiilor naturale prin prisma bogatului ma¬ 
terial teoretic §i faptic pe care ni-1 oferà literatura pentru cà, nu acesta 
•este scopul acestei lucràri. 

Vom incerca sà ràspundem la intrebarea pe care am formulat-o, ca- 
racterizind atit cit consideràm cà este necesar citeva tipuri de modele de- 
•ductive larg folosite in tentativa de descriere a dinamicii populaZiilor na¬ 
turale §i sà subliniem particularitàZile modelelor inductive, pentru a cà¬ 
ror utilizare pledàm (Zinind cont de valoarea lor predictivà), a$a cum a 
reie?it din modul in care am tratat problemele in intreg capitolul. 

Variatia exponenZiala a màrimii populaZiei. Pentru ca dinamica màrimii 
•unei populaZii naturale sà urmeze o curbà exponenZialà (fig. 59), este ab- 
-solut necesar sà fie indeplinite urmàtoarele condii : 
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a) Scara logaritmica b) Scorò aritmetica 

Fig. v/J. Cre$terea exponentialà, in cazul unei populaUi ipote¬ 
tico atunci cind No=100 $i r m =0,5. 

1. Presiunea exercitatà de mediu asupra popula^iei trebuie sa ramina 
constanta. Asta inseamnà cà presiunea mediului poate sa fie nula, atunci 
cind to^i factorii de mediu care influen^eazà popula(ia se aflà la valorile 
optime pentru aceasta $i pàstreazà aceste valori timp nedefinit sau pre¬ 
siunea mediului este de o anumità intensitate atunci cind componentele 
sale iau valori care se indepàrteazà mai mult sau mai pu^in fa^à de optim, 
dar care se mentine, de asemenea neschimbatà, timp nedefinit. 

Dupà cum se poate observa, nu am mai specificat cà ràmin la valori 
constante (in ceea ce prive§te presiunea exercitatà) numai factorii care re- 
prezintà resursele pentru popula^ia datà §i factorii care desemneazà pre¬ 
siunea pràdàtorilor, parazitilor sau intensitatea compettyiei interspecifice, 
ci am considerat cà ràmin, la valori constante inclusiv factorii abiotici 
care, a§a cum s-a aràtat anterior, chiar intr-un mediu nelimitant sub as- 
pectul resurselor prin fluctuatiile lor determinà modificarea ratei intrin¬ 
seci de credere (r m ). 

2 . Spatiul este nelimitat. 

3. In consecintà, rata intrinsecà de credere este constanta (r m = ct.), 
ceea ce implicà faptul cà ratele natalitàtii §i mortalitàtii ràmin, de ase¬ 
menea, constante. 

4. Efectele dispersici asupra màrimii popula^iei sint nule, exceptind 
situatia in care rata de credere este estimatà dupà metoda capturàrii, 
marcàrii §i recapturàrii multiple, fàrà o disociere a imigra(iei §i emigratici 
de natalitate §i respectiv mortalitate. 

In aceste condi^ii màrimea popula(iei s-ar modifica cu o ratà Constant 
variabilà in timp |^| §i aceastà comportare (dinamicà) ar fi descnsà de 
urmàtoarea ecuatie diferentfalà : 



dN 

ai = r » N 


(32) 

rata modificàrii 

\ | rata intrinsecà | 

/ màrimea \ 
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/ l de crestere ) 
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Dupà cum s-a precizat anterior, o populatie care !§i pàstreazà neschim- 
batà rata intrinsecà de credere, indiferent de distributia iniziala pe clase 
de virstà, atinge rapid o distribu^ie stabilà pe clase de virstà care se men¬ 
tine atit timp cit rata intrinsecà ràmine constantà. Deci, o populatie 
care i§i modificà màrimea dupà o curbà exponentialà are in mod obliga- 
toriu o distributie stabilà pe clase de virstà, particularitate care nu ca- 
racterizeazà populatiile naturale decit pe intervale foarte scurte de timp. 

Solu^ia ecuatiei diferentiale (32) este o altà rela^ie matematica cunos- 
cutà in generai ca model de credere exponentialà a populei. 

N ( = N 0 e r « t (33) 


unde : 

N 0 = màrimea populatiei la timpul 0, 

N t = màrimea populatiei la timpul t, 
e = 2,71828 (baza logaritmului naturai), 

r m = rata intrinsecà de credere pentru conditii particulare de 
mediu, 
t = timpul. 

Dacà conditiile pe care le-am formulat ar fi realiste in cazul populatii- 
lor naturale, atunci màrimea populatiei ar putea fi determinatà cu foarte 
mare u§urintà la orice moment (ti ), cunoscind numai valoarea inaiala a 
màrimii populatiei $i rata intrinsecà de credere. 

Subliniem faptul cà, in funere de valoarea presiunii mediului care se 
presupune cà ar fi constantà §i fatà de care se determinà rata intrinsecà, 
aceasta din urmà poate avea valoare pozitivà sau negativà. In cazul in care 
rata intrinsecà are valoare pozitivà, dupà modelul exponential, populatia 
ar urma sa creascà nelimitat iar, in cazul in care rata intrinsecà are valoare 
negativà, populatia §i-ar modifica màrimea in sensul descre§terii pina la 
extinctie. 

Este evident cà nici una din conditiile pe care se bazeazà modelul expo¬ 
nential al dinamicii populatiilor nu este indeplinità in ecosistemele natu¬ 
rale (in consecintà in cazul populatiilor naturale) §i, ca urmare, nu este sur- 
prinzàtor cà acest model deductiv nu are valoare predictivà $i nu poate fi 
verificat in practicà. Un asemenea model este utilizabil numai pentru a 
aprecia ceea ce poate sà realizeze o populatie anume in conditii ideale (pro¬ 
duca secundarà §i primarà netà este dependentà de efectivul populatiei) 
§i ceea ce poate realiza aceea§i populatie in medii in care cel putin anumiti 
factori sint controlati. Din punct de vedere practic, o asemenea utilizare 
permite elaborarea unor strategii bine fundamentate privind controlul asu- 
pra populatiilor de insecte dàunàtoare, a unor populatii cu valoare econo¬ 
mica sau de refacere a populatiilor unor specii pe cale de disparitie. 

Exprimarea dinamicii màrimii populatiei prin modelul logistic. Una din 
restrictiile nerealiste ale modelului exponential o constituie faptul cà me- 
diul era considerat nelimitant, ceea ce permitea evidentierea tendinei de 
credere nelimitatà a populatiei. 

In realitate, pe màsurà ce màrimea populatiei create, atit spatiul cit §i 
resursele de hranà devin insuficiente, fapt care determinà manifestala 
unei competitii intre indivizii populatiei. Aceastà competile se intensificà 
odatà cu reducerea cantitàtii de hranà $i a spatiului disponibil §i se ràs- 
fringe asupra ratei de supravietuire §i asupra performantelor reproductive 
ale indivizilor. Dar, asta inseamnà cà, modificindu-se rata natalitàtii $i mor- 
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talitàtii, se va modifica $i rata intrinseca de credere (r m ). Incercind sa ne 
apropiem de sensul reai al proceselor biologice de la nivel individuai §i 
populational, violàm douà restrictii esentiate ale modelului exponen^ial $i 
ne aflàm in situala de a explica §i descrie dinamica màrimii populatiei pe 
baza a douà forte biologice opuse : tendinea de realizare a potentialului bio¬ 
tic al populatiei conform performantelor reproductive ale indivizilor pe de 
o parte $i tendinta de limitare a acestuia datorità competitiei dintre indi- 
vizii componenti pentru spatiu §i hranà pe de alta parte. Dacà considerai» 
rata intrinseca de credere a populatiei pentru valorile optime ale tuturor 
factorilor de mediu, putem spune cà este echivalentà cu potentialul biotic 
al populatiei (a nu se contunda cu potentialul reproductiv al indivizilor). In 
aceste conditii, tendinta de realizare a potentialului biotic al populatiei este 
descrisà de relatia (31), tendinta care va fi limitata treptat dupà o scurtà 
perioadà de credere exponentialà, datorità competitiei pentru spatiu $i 
hranà. Din punct de vedere cantitativ exprimàm efectele competitieiast- 
fel : prcsupunem cà sursa de hranà disponibilà se produce cu o ratà P ^i 
jà fiecare individ cheltuie in unitatea de timp pentru mentinerea sa o can¬ 
tiate de energie M. Atunci o populatìe de màrime N consumè din resursele 
de hranà pentru a se mentine cu o ratà NM $i, ca urmare, ramine disponi¬ 
bilà pentru reproducere o cantiate de energie P—NM. Proporla de energie 

1 - va conditiona reproducerea §i in consecintà realizarea potentialului 
biotic al populaiei (Ricklefs, 1974). Acest fenomen se exprimà prin relatia : 


unde : 

r = reprezintà rata instantanee de credere §i desemneazà cit 
se realizeazà din potentialul biotic. 

Avem elemento pentru a intelege cà, dacà màrimea populatiei este 
foarte micà (N-*-0), proportia de energie disponibilà pentru reproducere 
este aproape 100% §i populatia poate realiza aproape in intregime poten¬ 
tialul biotic (r-^r,,,). 

Pe màsurà ce' màrimea populatiei create, rata cu care este • folosità 
energia pentru mentinerea populatiei tinde sà egaleze rata de producere 
a sursei de hranà (NM—P), iar proportia de energie disponibilà pentru re- 

producerc =*oj, ca §i rata de credere (r), tind cètre 0. 

Dinamica màrimii populatiei explicatà prin prisma celor douà procese 
antagoniste este descrisà de urmàtoarea ecuatie diferenUalà, cunoscutà ca 
model logistic : 


(35) 


In conditile in care rata cu care populatia cheltuie in activitate sursa 
de energie, egaleazà rata cu care sursa de hranà este produsà (P^NM), 
rata de credere este nulà (r = 0) iar populalia se mentine la màrimea ma- 


Este mult mai probabil ca hrana sa actione/e in primul rind ca factor limitant 
«ji sà dctenmne corelat cre^lerea spatiului neccsar unui individ pentru asigurarea 
hranei,' transformind indirect cpmponenta spatiu a mediului inlr-un factor limitant. 
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ximà |n=£J compatibilà cu resursele mediului (fig. 60). RaportuI ^ re- 

prezintà màrimea populatiei la echilibru sau adeseori oste definit, capaci- 
tatea de suport a mediului (K) pentru populatfa data. 



Fig. 60. Cre^tcrea nu- 
màrului de celule intr-o 
cultura de drojdie. Nu- 
màrul de colui? (Nt) a 
fost dclerminqt la fie- 
c;u-c 2 ore. N màrul de 
celule cu care creale 
cultura intre couà mo- 
mcnte succesive repre- 
zintà rata de cresterò 
AN/At. (Dupà Kormondy, 
1969). 


Timp l ore I 


Substituind raportul cu notatia pentru capacitatela de suport a me¬ 
diului K, relatia (35) se transformà in ecuatia diferentialà col mai des 
folosità pentru modelul logistic : 



Ecuatia 36 arata cà : 

f rata de credere ai / rata inlrinsecà , ^ màrimea | 

| pop./unit. timp ] ~ \ de credere . I I populatiei ) 


Modelul logistic al dinamicii màrimii populatiei a fost pentru prima 
data formulat de Verhulst (1838) §i independent, de Pearl §i Reed (1920) $i 
a constituit modelul clasic, discutat §i utilizat pentru descrierea popu- 
latiilor naturale in majoritatea lucràrilor de ecologie cantitativà, pina in 
ultimii ani. 

Solutia ecuafiei diferesiale (36) este bine cunoscuta ecua^ie logistica 
care descrie curba de creatore a màrimii populatiei (v. fig. 57) in confor- 
mitate cu ra^ionamentele prezentate anterior §i care permite determinarea 
màrimii populatiei la orice moment t. 

N<„= — 'i- r - (37) 

1 +C m 

unde : 

N (t) = màrimea populatiei la momentul t 
e = 2,71828 

a = constanta de integrare care definente pozRia curbei in ra- 
port cu originea 

K = capacitatea de suport a mediului 
r ra = rata intrinsecà de cre$terp 


. disponibililatea 
| mediului pt. 
crc§terea 
populatiei 
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Dacà se rearanjeazà termenii din ecuatia 37 §i se logaritmeazà se ob¬ 
line ecuatia unei drepte a càrei pantà este r m §i intersectia cu ordonata „a“ 

(38) 

Aceastà ultima forma a modelului logistic are mare aplicabilitate prac- 
ticà pentru cà permite sa se verifice dacà o serie de date cu privire la mà- 
rimea populatiei de care dispunem la un moment dat (farà a fi nevoie sà 
folosim alte informata) pot fi determinabile prin ecuatia 37. 

Revenind la particularitàtile modelului logistic §i incercind sà apre- 
ciem gradui de militate in vederea simulàrii §i prognozei dinamicii popu¬ 
latiilor naturale facem urmàtoarelc constatàri : 

1. Modelul presupune cà ac^iunea limitantà a mediului este determi- 
natà doar de doi factori principali thrana §i spatiu). Sursa de hranà $i spa- 
tiul limiteazà'tendinta de realizare a potentialului biotic al populatiei nu- 
mai in funcfie de màrimea populatiei (factori dependenti de densitate). 

'2. Se presupune de asemenea cà populatia incepe sà creascà cu o ratà 
(jr) a P r o xim ativ &gslà cu r m N (cind K—N/K~l) ceea ce inseamnà cà 

populatia iniziai are o distributie stabilà pe clase de virstà (numai in acoste 
conditii r m este Constant chiar dacà mediul nu este limitant). 

3. Suysa de energie nu s-ar modifica cantitativ in timp, ci ar làmine 
la aceea§i valoare §i ceea ce se reduce este numai cantitatea de energie 
(hrana) disponibilà fiecàrui individ datorità cre^terii densitàtii. 

4. Se neglijeazà, de asemenea, posibilitatea modificàrii in timp a cali- 
tàtii sursei de hranà. In realitate valoarea energeticà a biomasei acumu¬ 
late de fiecare populatie se modifica in timp. In conditii naturale se mo- 
dificà freevent spectrul trofie §i in consecintà calitatea hranei. 

5. Nu se ia in considerare hcterogenitatea populatiei, aceasta fiind tra- 
tatà cà o grupare de indivizi identici intre care nu ar exista nici o diferen- 
tiere in ceea ce prive§te necesitàtile energetice, ràspunsurile fatà de me- 
diu (in special in ce prive$te relatiile cu indivi/ii din aceea^i populatie), 
participarea la reproducere. Ca urmare rata intrinsecà de credere ar fi 
influentatà in aceea$i màsurà de fiecare individ care intrà in populatie. 

6 . Efectele fluctuatiilor factorilor abiotici, efectele competiUei inter- 
specifice §i actiunea du$manilor sint total neglijate. 

7. Variatia màrimii populatiei determinà ràspunsuri imediate oglin- 
dite in modificarea ratei de cre^tere. 

Este foarte puhn probabil ca o populatie cu un ciclu de dezvoltare 
complex sà ràspundà fàrà un timp de latentà la modificarea densitàtii sale 
si prin aceasta la modificarea presiunii factorilor limitanti. Aceastà presu- 
punere poate fi luatà in considerare in bunà parte in cazul populatiilor 
de bacterii §i protozoare. 

Intr-adevàr, incercindu-se sà se formuleze in a§a marnerà modelul lo¬ 
gistic incit sà se evite cele douà restrictii majore ale modelului exponen- 
tial s-a fàcut un pas important in tentativa de a modela dinamica popu¬ 
latiei dupà o prealabilà intelegere a fenomenului, dar pentru nivelul ac- 
tual de cunoa$tere §i intelegere a populatiilor naturale ca sisteme biolo- 
gice complexe, interpretarea procesului care ar sta la baza modulàrii in 
timp a màrimii populatiei a$a cum este admisà in formularea modelului 
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logistic este extrem de simplà, iar restrictiile pe care le presupune sìnt 
aproape in totalitate nerealiste. 

Modelul logistic postuleazà cà dinamica màrimii oricàrei populatii na¬ 
turale se realizeazà dupà o curbà in generai in forma de S, tinzind sa 
ajungà la o valoare de echilibru care corespunde capacitata de suport a 
mediului §i cà in aceastà stare de echilibru ar ramine timp nedefinit. Cu 
exceptia populatiilor bacteriene §i a unor populatii de protozoare (Gause, 
1934 ; Carlson, 1913 ; Pearl, 1927) majoritatea populatiilor naturale a càror 
dinamica a fost studiatà nu urmàresc o asemenea curbà. S-a observat o 
tendintà de credere numericà urmatà de oscilatii de obicei neregulate §i 
de amplitudine variabilà. 

Pentru a incerca sà se simuleze prin modelul logistic oscila^iile care 
se observà la majoritatea populatiilor naturale s-a eliminat una din res¬ 
trictiile modelului de bazà reprezentatà de presupunerea cà ràspunsurile 
populatiei la modificarea densitàtii sale sint imediate. 

Acest deziderat s-a realizat prin introducerea in model a unui coefi- 
cient (x) care caracterizeazà ìntirzierea din momentul modificàrii presiu- 
nii limitante a mediului §i pinà la momentul modificàrii ratei de crea¬ 
tore (interval de reactie) (Wangersky §i Cunningham, 1956). 


3r-r«N - 


(39) 


Prin modificarea vaiorii intervalului de reactie Cunningham a obtinut 
curbe diferite (fig. 61) §i a constatat cà pe màsurà ce intervalul de reac¬ 
tie create se inregistreazà o mai mare instabilitate numericà. 



Fig. 61. Cre§terea populatiei dupà 
modelul logistic in cazul In caro 
timpul de intìrziere In elaborarea 
ràspunsului se modifica. Numerele 
de pe curbe reprezintà produsul 
(r M x ). In generai valorile mari ale 
lui produc instabilitate 
(Dupà Cunningham, 1954). 


Pentru populatiile apartinind speciilor de organisme superioare s-a in- 
trodus un alt coeficient care caracterizeazà ìntirzierea prin reproducere 
(g), care poate fi màsuratà prin perioada de gestatie saù echivalentii ei. 
Introducind §i acest coeficient modelul logistic se transformà astfel : 


dN 

dt ==I 'm N(t-g) 


K-N 


(t-T) 


K 


(40) 


Perfectionarea modelului logistic prin inlàturarea uneia din restrictiile 
sale de bazà a permis simularea dinamicii màrimii populatiilor de crus- 
tacee din componenta zooplanctonului. Pentru majoritatea populatiilor 
naturale nici acest model nu poate descrie dinamica lor si nu este intim- 
plàtor faptul de vreme ce se mentin incà cele mai critice restrictii (popu- 
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latfa ca simplà grupare de indivizi 
identici, simplificarea excesivà a 
mediului. 

Orice popula^ie naturalà care 
pàtrunde $i se instaleazà ìntr-un 
ecosistem naturai i$i va modifica 
principalul sàu parametru de stare 
intr-un domeniu determinabil pe 
de o parte de particularitàtile in¬ 
terne ale populatfei (potenziai bio¬ 
tic, structura pe virste, structura 
genetica, adaptàri multiple prin 
care se asigurà ràspunsurile la 
fluctuatiile mediului) iar pe. de 
alta, de particularitàtile biotopu- 
lui §i biocenozei. Prin modificarea 
màrimii, populatia realizeazà tran- 
zitii de la o stare la alta, sensul 
generai al acestor tranzi^ii, (rezul- 
tanta este de a se apropia $i a 
atinge starea de echilibru stagio¬ 
nar (fig. 62). Aceastà stare ar co- 
respunde capacitaci de suport a 
mediului, dar care nu este determinata numai de resursele disponibile in 
cadmi ecosistemului. 

Aceastà stare de echilibru stagionar este rezultanta interactiunilor 
complexe dintre popula^ie ca unitate complexà §i totalitatea factorilor bio¬ 
tici §i abiotici. Desigur un rol important in caracterizarea stàrii de echi¬ 
libru stagionar il are sursa de energie dar nu exclusiv. Pentru aceea§i va- 
loare a sursei de energie, nivelul echilibrului stagionar poate sa difere in 
limite largì in funere de modificarea factorilor abiotici care conditio- 
neazà eficien^a utilizàrii energiei, de modificarea intensitatii competitiei 
interspecifice care modifica sursa de energie disponibilà pentru populatia 
data, chiar in conditiile in care la nivelul ecosistemului sursa de energie 
ar ramine constantà. Dacà, insà avem in vedere §i variatale in timp ale 
sursei de energie §i am putea spune a spatiului locuit (majoritatea popu- 
latiilor naturale au distributie grupatà in a$a fel incit spatiul locuit se 
restringe sau se extinde pinà la limitele ecosistemului in funere de fluc- 
tuatiile mediului) intelegem cà afirmatia, conform càreia nivelul màrimii 
corespunzàtoare stàrii de echilibru stationar este determinat de interac- 
tìunile populatiei cu factorii abiotici §i biotici este realà. 

Mai mult, intelegem cà permanent presiunea variabilà a mediului in- 
depàrteazà mai mult sau mai putin populatia de starea sa de echilibru sta¬ 
tionar, la rindul sàu variabil, in a§a fel incit practic populatia nu se va 
afla decit in foarte putìne cazuri la echilibru, ci in anumite stàri din ca¬ 
dmi unui domeniu de stabilitate. Aceastà constatare se traduce in faptul 
cà populatiile naturale in mod firesc urmeazà o dinamicà a màrimii lor 
care se caracterizeazà prin oscilatii regulate sau neregulate, divergente sau 
convergente, de o parte §i de alta a nivelului stàrii de echilibru stationar 



Tig. 62. Sistem cu o stare de echlibru sta¬ 
tionar, (A) stabili (càreia li este asociat 
un domeniu in care din orice punct sis- 
temul pàstreazà tendinta de relntoarcere) 
$i' cu o stare de echilibru stationar (B), 
instabilà (scos din starea de echilibru 
stationar in urna unei perturbàri, nu mai 
revine la aceasta). (Dupà Smith M., 
1966). 
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(fig. 63). Subliniem, de aseme- 
aea, cà in cazul majorità#i popu- 
lafiilor naturale, aceste oscila#i 
sint intretinute parlai de in- 
tirzierea in elaborarea raspun- 
surilor. 

Exprimarea dinamici! mari- 
mii popu!a#iIor naturale privi 
modele inductive de tip „open- 
ended“. Descrierea dinamicii 
màrimii populafiilor prin inter- 
mediul modelelor prezentate 
anterior, implica o serie de pre- 
supuneri asupra modului in care 
procesele de la nivelul acestora 
s-ar putea desfà§ura. 

Modelele prezentate s-au 
alcàtuit farà a face referiri spe¬ 
ciale la anumite popula#i $i 
dupà aceea s-a incercat aplica- 
rea lor. 

A§a cum am subliniat $i in alte capitole, in cercetarea ecologica ac- 
tualà este absolut necesar sa apreciem rolul fiecàrei populafii dominante 
din structura unei biocenoze §i pentru aceasta este necesar sa determinàm 
$i sa descriem modificarea in timp a efectivului fiecàrei populatii in 
parte, prin modele matematice care sà permità prognoza ràspunsurilor 
acestora pentru diferite valori posibile ale principalilor factori de medili 
care conditioneazà indeplinirea rolului lor. 

Acest deziderat poate fi indeplinit dacà se abordeazà intr-o altà ma¬ 
niera problema modelàrii dinamicii efectivului, considerindu-se fiecare 
populatie dominanta ca o entitate cu particularità# distincte in ceea ce 
prive§te ciclul de dezvoltare, organizarea §i mecanismele diferentiate 
pentru corectarea ratelor de intrare §i ie§ire a indivizilor in raport cu va¬ 
riala condi#ilor de mediu. 

In acest sens cea mai adecvatà modalitate de rezolvare a problemei . 
constà in colectarea unei mari cantità# de informale cu privire la varia¬ 
la in timp a ratelor natalità#! §i mortalitàfii precum §i a ratelor de imi- 
grare §i emigrare in a$a fel incit sà se surprindà o gamà largà de valori ale 
màrimii populafiei, gamà care sà acopere in proportie cit mai mare domc- 
niul in care mecanismele de reglaj asigurà stabilitatea acesteia. Trebuie sà 
se cunoascà, de asemenea, raportul sexelor §i eventual variala sa in timp. 
Intrucit aceste informaci s-ar ob#ne in contextul unei cercetàri ecologico 
de amploare care ar viza cel pu#n un ecosistem dacà nu un complex de eco- 
9isteme inseamnà cà ar fi disponibile toate datele cu privire la modifica- 
rea in timp a presiunii exercitate de pràdàtori $i paraziti, a cantità#i $i 
calitàfii hranei, a intensitafii competifiei interspecifice, precum §i datele 
cu privire la variala in timp §i spa#u a factorilor abiotici. 

Subliniem cà o conditie obligatorie pentru aceastà maniera de abor¬ 
dare este extinderea cercetàrii in timp §i spatiu. Dispunind de datele eni- 
pirice care caracterizeazà variabilele menzionate mai sus, se folosesc teh- 
nici de analizà statisticà adecvate (analiza variantei) pentru identificarea; 



Timp Timp 


Fig. 63. Comportamentul unui sistem in jurul 
punctului de echilibru : 

A — oscilatii divergente; B — oscilatii con¬ 
vergente; C — convergenza exponentialà ; 
D — divergente exponentialà. Linia conti¬ 
nua reprezintà variabila a cèrei valoare la 
echilibru este indicate de linia intreruptà. 
(Dupà Smith M., 1966). 
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variabilelor care determinà ratele proceselor ràspunzàtoare de modificarea- 
màrimii popula^iei §i printr-un proces de sintezà se alcàtuie§te modelul 
matematic corespunzàtor. Acest mod de abordare a fost dezvoltat pentru 
prima datà de Watt (1961) §i aplicat ulterior de Morris (1963), Poole (1974), 
Southwood (1970), Vàdineanu (1980). Modelul matematic astfel otyinut 
este de tip „open-ended“ pentru cà nu sint impuse restrictii in ceea ce 
prive^te complexitatea sa, fiind luate in considerare cit mai multe din va- 
riabilele care conditioneazà màrimea populatiei. Astfel, sà presupunem cà 
este alcàtuità o succesiune de cel pu^in 30 tabele de via^à pentru o popu- 
latie de insecte care are generatii discrete. Ciclul de viatà il impàr^im in 
6 stadii de dezvoltare ; stadiul de ou (0), stadiul de larvà 1 §i 2 (Li, 2 ) sta- 
diul de larva 3 (L 3 ), stadiul de larva 4 (L 4 ), stadiul de pupà (P) $i stadiul 
de adult (A). Admitem cà raportul sexelor este u$or inegal (de pildà, in 
populatiile de Propsilocerus danubialis sint 45,3% femele) ni luàm in con¬ 
siderare pentru a defini intrarea indivizilor prin natalitate termenul P,„ 
care desemneazà proporla realizatà din fecunditatea maximà. Presupu¬ 
nem, de asemenea, cà sint intràri de indivizi in popula^ie prin imigratie- 
§i ie§iri din populatfe prin emigrale (presupunerea valabilà pentru adulti). 
Atunci rata de supravie^uire pe generale (S. g ) ar putea sà fie dependentà 
de rata de supravie^uire in fiecare stadiu din ciclul de dezvoltare (So ; 
Sli>2 ; •'1 ; ^L4 ; S P ; S A ), de proporla realizatà din fecunditatea maximà 
(P*), de rata de imigratie (Si ), de rata de emigrale (S E ), precum §ide ra¬ 
portul inegal al sexelor (2F) 

S g =S 0 *S r , i.2*S L 3«S L 4*S P *S A *Si*S E *P fI1 *2F (41) 

Pentru a stabili in ce màsurà variabilele independente luate in con¬ 
siderare determinà rata de supravie^uire pe generale, este necesar sà se 
transforme prin logaritmare ecua^ia 41 intr-o ecua^ie linearà §i sà se 
aplice metoda regresiei simple. 

logio 10 000 S g =- logio 10 000 So + logio 10 000 Sl i.a+logio 10 000 Sl3~I“ 

+ logio 10 000 Su + logio 10 000 S P +lcgio 10 000 S A +logio 10 000 S,-f- 

-1-log 10 10 000 Sg -|- log 10 10 000 P fu -(- log 10 10 000 2K (42), 

Fiecare termen s-a inmul^it cu 10 000 pentru a evita valorile negative 
(Poole, 1974). 

Pe baza analizei graficelor care se ob^in luind in considerare succe- 
siv rata de supravie^uire pe generale ca o funere de una din variabilele 
independente §i a valorilor coeficien^ilor de corelatie se stabilente care- 
sint variabilele independente care influen^eazà semnificativ fenomenul. 

Subliniem cà pentru calcularea coeficientflor de corelatie simplà ni. 
pentru aplicarea regresiei simple dispunem de valorile inscrise in tabelele- 
de via^à precum ni de valorile ratelor de imigratie ni emigrale pentru fie¬ 
care generale. Pentru a continua solu^ionarea cazului ipotetic luat de noi 
in considerare, admitem rezultatele otyinute la P. danubialis (Vàdi¬ 
neanu 1980). 

La aceastà popula^ie s-a eviden^iat cà rata de supravie^uire pe gene¬ 
rale nu este dependentà semnificativ de raportul inegal al sexelor ni de- 
ratele de imigratie ni emigrale. 

In aceastà situarle relatia (41) se transformà astfel : 

S g = So • S L1 , 2 • S L3 • S L4 • S P • Sa • S fn (43) > 
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Din analiza tabelelor de via^à s-ar putea observa cà ratele de supra- 
-vietuire pe stadii de dezvoltare §i proporta realizatà din fecunditatea 
maximà variazà in anumite domenii particulare. Desigur aceste fluctua^ii 
reflectà efectele varia^iilor factorilor de mediu. Aplicind acela§i procedeu 
ca mai sus (corela^ia §i regresia simplà) se identificà factorii de mediu care 
•determina fluctua^iile ratelor de supraviejuire pe stadii de dezvoltare §i 
a fecundità^ii. 

Ca urmare, fiecare termen din mèmbrul drept al ecua^iei (43) va fi o 
funere de ci^iva factori de mediu (biotici sau abiotici) §i se va transforma 
Intr-o ecua^ie de forma : 

S g = [f (X|, X 2 )] [f (X 3 , X 4 , X 5 )] [f (X 6 )] [f (X 7 , X 8 )]*[f (X 9 )] [f (Xio, Xi,)} 

[f (x 12 , X 13 , x 14 )] (44) 

Numàrul variabilelor din fiecare compartiment este luat arbitrar. In 
urmàtoarea etapà se aplicà metoda regresiei multiple pentru a stabili Tela¬ 
tile matematice care descriu dependen^a ratelor de supravietuire $i a fe- 
cunditàti de factorii de mediu care au fost indentificat ca variabile in- 
dependente. 

Modelul devine operatonal dacà-1 completàm cu urmàtorii termeni : 

N n = numàrul de adulai care supraviepiiesc in generatia „n u , 

F = proportia de femele, 

N n+1 = numàrul de adulai care vof supraviepii in generatia „n+l M 
§i atunci ecua^ia (44) se serie : 

N n+ i=N n -F [f (xi, x 2 )] [f (x 3) x 4 , x 5 )]... [f (x 12 , X| 3l x u )] (45) 


TRANSFERUL ENERGIEI $1 ELEMENTEIOR MINERALE 
LA NIVELUL POPULAJIILOR NATURALE 

Descifrarea mecanismelor prin care se realizeazà productivitatea in 
eccsistemele naturale presupune stabilirea legità^ilor care guverneazà mo- 
dularea in timp a ratelor fluxului de energie $i a circuitelor elementelor mi¬ 
nerale §i desigur a mecanismelor de reglaj ale stàrilor in cadrul domeniu- 
lui de stabilitate. Dupà cum s-a mai aràtat, aceasta este problema funda- 
mentalà a cercetàrii ecologice actuale §i rezolvarea sa este dependentà de 
caracterizarea rolului pe care il indepline§te fiecare populate componentà 
in desfà^urarea proceselor subliniate mai sus. 

In acest context este necesar ca in primul rind sa se caracterizeze pen¬ 
tru fiecare populatie dominantà fluxul de energie (bugetul energetic) in 
termenii intràrilor, transformàrilor §i ie^irilor de energie. 

Wiegert (1968) definente fluxul de energie printr-o populatie pe baza 
unor parametri caro derivà din aplicarea primei legi a tcrmodinamicii, 
sistemelor biologice. 

AH S =(Hi—H 2 ) + (Qi—Q 2 ) + (Li—L 2 ) (46) 

unde : 

AH 8 — variata entalpiei sistemului (al populatei in cazul nostru), 
H» — entalpia materiei care intrà in sistem, 

H 2 — entalpia materiei care iese din sistem, 

Qi — energia caloricà captatà, 

Q 2 — energia caloricà cedatà mediului, 
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L, — presiunea exercitatà de mediu asupra sistemului, 

L 2 — presiunea exercitatà de sistem asupra mediului. 

Neglijind ultimul termen al ecua^iei (46), aceasta se transformà in 
ecua^ia (47) unanim acceptatà pentru aprecierea bugetului energetic al 
unei populatfi (Winberg 1956, Petrusewicz 1967, Klekowski 1970). 

C = P+R+F+U (47) 

Bazele teoretice pentru aceste ecua^ii sint urmàtoarele : 

— Toate formele de energie cu exceptfa energiei calorice sint inter- 
convertibile in condili de izotermie §i presiune constantà. 

— In timpul transformàrilor energetice, energia nu este creata §i nu 
dispare. 

— Reactfile se produc spontan numai dacà sint insolite de o degra¬ 
dare parlala a energiei in càldurà. 

Bugetul energetic, poate fi reprezentat sugestiv sub forma unei dia- 
grame (fig. 64) care explicà §i con^inutul fiecàrui termen al ecuatiei (47) 


ENERGIA 
CONSUMATA C 
SAU 

INGERATÀ 


F= EGESTA . ENERGIA 
CONT/NUTÀ DE RES- 
TURILE AUMENTARE 
NEASIMILATE 


U = EXCRETA. ENERGIA 
CONTfNUTÀ DE 0 SERIE DE 
META DOLITI REZULTATl PR/N 
DEZAMINAREA AMINÒACIZl- 
LOR INAINTEDEA FI FOLOS/TI 
CA SUBSTRAT IN RESPIRANE’ 

( uree, acid urie, amomac.crea -1 
tmó, etc. ) $/ EXCRETATIPRIN 
URINA SAU PIE LE ’ 


FU 


R =CHELTUIALA DE ENERGIE SAU 
COSTUL ME NT INE RII VIETI/. 

ENERGIA CHELTUITÀ PE’NTRU DI FE¬ 
RITE TIPURI DE ACTlVITATE : LUCRU 
MECANIC, SINTEZE CHIMI CE, TRAN§- 
PORT AC TI V, CONVERSI A HRANEI IN 
METABOLITI ACTIVI,etc. * ENERGIA 

degradaYà In caldura 


P = PRODUCTIA ENERGIA ACU- 
MULATÀ PR/N CRESTEREA TESU - 
TURILOR, DEPUNEFi DE GFTÀSIMI, 
ELEMENTE SEXUALE, EMBRIONI, 
EXUVII,etc. 


ENERGIA 

AS/MILATÀ 


Fie. 64. Diagrama bugetului energetic. (Dupà Klekowski, 1975). 
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To^i termenii care definesc bugetul energetic trebuie sa fie exprimati in. 
unitàti energetice * sau unitàri convertibile in unitàti energetice, rapor- 
tate la unitatea de timp. 

Dupà cum se observà, in diagrama prezentatà apare §i termenul FU 
care se folose§te in cazul evaluàrii fluxului de energie la popula^iile pen- 
tru care este imposibil sa se determine separat F §i U. Àstfel la popu- 
la^iile speciilor de moliate terestre, insecte §i pàsàri fecalele sint eliminate- 
impreunà cu produci in forma solidà rezulta^i din dezaminarea aminoaci- 
zilor. Ori de cite ori este posibil este indicat sa se determine U §i F sepa¬ 
rai pentru a cunoa^te in ce màsurà proteinele sint utilizate ca substrat in 
respiratie. 

Dupà cum apreciazà Blazka (1966) utilizarea proteinelor ca substrat 
in respirale este un fenomen frecvent in natura. Se impune a se face incà 
douà precizàri legate de ecua^ia care descrie fluxul de energie. §ì care 
arata cà intràrile de energie in populatfe sint compensate de acumulàri, 
ch'eltuieli, de energia neasimilatà §i de energia compu^ilor cu azot excre- 
tati. Energia asimilatà reprezintà energia fiziologicà utilizabilà §i se ex- 
prima sub forma sumei dintre productie §i cheltiiiala de energie (48) sau 
sub forma 

A = P+R (48) 

diferen(ei (49) dintre energia consumatà §i suma energiilor eliminate prin 
fecale (F) §i urina (U). 

A = C—(F+U) (19) 

Putem vorbi in acela$i timp de energia hranei digerate §i absorbite 
(D) care reprezintà de fapt suma dintre energia asimilatà (P+R) §i ener¬ 
gia continutà de produci intermediari rezulta^i din metabolismul pro¬ 
teinelor (U). 

D = A + U (50) 

sau 

D = C—F (51) 

Fluxul de energie §i in consecin^à parametrii care-1 definesc sint va¬ 
riabili in timp datorità restructuràrilor din cadrul popula^iei (modificarea 
màrimii §i a distributiei pe clase de virstà sau dimensiuni) §i datorità; 
fluctua^iilor factorilor externi in special cantitatea §i calitatea hranei 
factorii abiotici. Valorile parametrilor bugetului energetic determinate la 

un moment dat|^y, jjfj • ar constitui ceea ce se cunoa$te in lite- 

raturà ca „buget energetic instantaneu“ §i el ar reflecta rata fluxului de 
energie pe un interval de timp infinitezimal (dt -*■ 0). 

In aceastà situale insà apare un inconvenient important, reprezentat 

de faptul cà rata consumului poate sà nu fie egalà cu ?• 

aceasta datorità modului in care se desfà§oarà procesele implicate in rea- 
lizarea fluxului de energie. 


* Unitatea de màsurà frecvent folosità este caloria. Mai rar valorile sint expn- 
mate in unitati de energie mecanicà. Legàtura dintre energia mecanicà $i energiai 
calorica este exprimatà de legea Joule, conform càreia echivalentul unei calorii mici; 
in unitati de energie mecanicà este 4,187-IO 7 ergi sau 4,187 J (Invers 1 J = 2,388-10 
Kcal/sau 0,239 cal). 
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Astfel ingerarea hranei poate sa aibe loc la intervale de timp inegale 
•sau hrana sa fie retinutà in tubul digestiv pe intervale diferite de timp. 
Ca urmare in practìcà se determinà aceste valori pentru un interval mai 
mare de timp (At), interval care diferà de la o specie la alta in raport cu 
biologia nutritici caracteristicà fiecàreia. 

Acest interval este insà suficient de mie in raport cu perioada nedefi- 
nità de persistentà a unei populatfi iar transformarea parametrilor din 
variabile continui in variabile discrete nu ne indepàrteazà semnificativ 
■de la valorile reale ale fenomenului. Datorità faptului cà fluxul de ener¬ 
gie este permanent modulat de restructuràrile din interiorul populatiei §i 
<ie modificarea intensitàtii relatiilor cu componentele biotice $i abiotice 
ale ecosistemului este ncccsar sà fie indeplinite douà conditii pentru 
caracterizarea corectà a sa :. 

1 . Cunoasterea dinamicii factorilor interni §i externi care influenteazà 
activitatea populatiei. 

2 . Cunoasterea ràspunsurilor date de populatfe, exprimate prin modu¬ 
lala parametrilor bugetului energetic, pentru diferite valori ale factori¬ 
lor interni si externi. 

Subliniem cà la majoritatea popula^iilor naturale, bugetul energetic 
•delerminat pentru intervale de timp (At) restrinse este adeseori neechili- 
brat (tcrmcnul care desemneazà intrarea de energie (C) in ecuafta (47) 
nu este cchilibrat de suma termcnilor care caracterizeazà acumularea, 
transferul si eliminarea energiei din populatie) datorità in special unei 
intirzieri in claborarea ràspunsurilor fa^à de modificàrile survenite in 
mediu si intercalàrii in ciclul de dezvoltare a unor perioade cind indivizii 
nu se hrànesc (stadiul de pupà la insecte, perioadelc de estivare si hiber- 
naré la multe specii animale etc.). Pentru aceste intervale popula£iile res- 
pcctive au „buget energetic instantaneu“ negativ in sensul cà iesirile de 
energie nu sint compensate de intràri. 

In consecintà, sint dificultàti reale de apreciere a rolului populatiilor 
naturale in desfàsurarea fluxului de energie in ecosisteme, pe baza buge¬ 
tului energetic instantaneu fapt pentru care Klekowski (1967) a propus 
calcularea bugetului energetic pe durata unei generatii in cazul populatii- 
lor eu generatii discrete sau pc an, prin integrarea sau sumarea valorilor 
parametrilor bugetului energetic instantaneu pentru intreg intervalul. 
Se obline astfel ceea ce Klekowski a denumit „buget energetic cumulat“ 
pe baza càruia se poate aprecia rolul ecologie al populatiei pentru care 
s-a calculat. 

Dacà notàm Ci, Ri, P it F„ U| valorile parametrilor bugetului ener- 


.gctic instantaneu, atunci termenii pentru bugetul 
obtin astfel : 

energetic cumulat se 

r T " 

C c = c„ dt~ Se, 

Jt o t o 

(52) 

f T n T » 


p 0 - p, dt ~Sp, 

Jt o t o 

(53) 

f T n X ' 


F c = \ F, dt ~ S Fi 

* ,T o 

(54) 
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t 0 la t„ reprezintà durata unei generatii sau intervalul de un an ; 
C,, P,..,F, reprezintà vai orile calculate pentru intervale infinitezimale 
dt in cazul in care folosim integrarea sau pentru 
intervale Àt (dupà cum s-a aràtat anterior calea 
cel mai freevent utilizata) atunci cind valorile 
sint determinate prin sumare. 

Analizind fluxul de energie al unei populatii sintem in primul rind 
tenta# sà apreciem care este eficienta asimilàrii energiei consumate, efi¬ 
cienta acumulàrii energiei consumate $i care este eficienta acumulàrii 
energiei asimilate inainte de a foiosi datele respective pentru evaluarea 
rolului ecologie al acesteia. A§a cum am aràtat anterior, bugetul energe- 
tic instantaneu este adeseori neechilibrat §i nu se pot calcula intotdeauna 
coeficien#i care caracterizeazà eficien^ele energetice menzionate mai sus. 
§i ca urmare vom indica modalitàtile de calcul ale acestora in cazul bu- 
getului energetic cumulat §i vom sublinia semnifica#a lor ecologica. 




(55> 


K, 


P« 


m 


K 


(57) 


U -1 — coeficientul care caracterizeazà eficienta asimilàrii energiei con¬ 
sumate ; 

K lc — coeficientul care caracterizeazà eficienta acumulàrii in procesul 
de credere §i reproducere a energiei consumate ; 

K 2c — coeficientul care caracterizeazà eficienta acumulàrii energiei asi¬ 
milate. 

Pe baza acestor coeficienti sintem in màsurà sà apreciem care este 
randamentul cu care popula#a utilizeazà energia disponibilà in cadrul 
ecosistemului §i consumatà pentru desfà§urarea actività#i precum §i pcn- 
tru credere §i reproducere in conditile de mediu specifice intervalului 
pentru care s-au calculat. Sintem in acela$i timp in màsurà sà apreciem 
eficienta cu care populatia respectivà, in conditile de mediu determinate 
stocheazà energia in biomasa obtinutà prin credere sau in biomasa ele- 
mentelor folosite in reproducere sau altfel spus màsurà in care populatia 
intervine ca transportor de energie de la un nivel trofie inferior la altul 
superior. 

O cantitate de informatie deosebit de utilà pentru aprecierea rolului 
ecologie al popula#ilor naturale, o furnizeazà coeficientul K 20 care carac¬ 
terizeazà màsurà in care o popula#e, pentru anumite condi#i de mediu, 
stocheazà $i transferà energia asimilatà sau ne aratà care este cheltuiala 
cu care populatia i§i indepline^te functia de transportor de energie. Cu 
cit valoarea coeficientului K 2c va fi mai micà cu atit cheltuiala de ener¬ 
gie care susine intervenga popula#ei in transferul de energie la nivelul 
ecosistemului va fi mai mare. Acest fapt insà are o altà semnificatie, deo¬ 
sebit de importantà pentru aprecierea rolului complex pe care-1 indepli-- 
ne§te populatia, semnifica#e care constà in faptul cà, cu cit cheltuiala de 
energie pentru indeplinirea funerei de transportor de energie va fi mai 
mare cu atit aceasta va contribuì in mai mare màsurà la mineralizarea 
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substan^ei organice §i deci la reciclarea elementelor minerale. Acesta este- 
un aspect prin care reu§im sa identificàm partial rolul populatiei in des- 
fà$urarea circuitelor elementelor minerale. Imaginea completa se poate 
obline dacà cunoa§tem concentratine elementelor minerale (mg/g sub- 
stan^à uscatà) in hrana folosità §i in biomasa acumulatà pentru cà dispu- 
nind de valorile care indica cantitatea de energie intratà (C 0 ) in popu- 
latfe §i respectiv cantitatea de energie acumulatà $i transferatà (P<) 
intr-ur* interval de timp precum §i de echivalentul calorie al hranei si bio- 
masei realizate se poate cuantifica si aprecia màsura in care populatia 
intervine in vehicularea elementelor minerale de la un nivel trofie la 
altul. Avind in ultimà instan^à posibilitatea de a aprecia intervenga 
populatiilor dominante atit in desfà$urarea fluxului de energie cit §i in rea- 
lizarea circuitelor elementelor minerale (prin viteza de reciclare a lor si 
prin cantitatea vehiculatà) putem sà evaluàm coritribu^ia acestora la rea- 
lizarea producaci biologice. Subliniem faptul cà pe lingà coeficientii pe 
baza càrora putem aprecia direct sau indirect eficien^a participàrii popu¬ 
latiilor naturale la realizarea productiei biologice in ecosistem, se folo- 
seste freevent in cercetarea ecologica pentru atingerea aceluiasi scop, 
raportul dintre produca realizatà pe generale sau intr-un an (P c ) si bio- 
masa medie (B) in acelasi interval de timp. 

Acest raport (P/B) caracterizeazà viteza de reciclare a biomasei in 
decursul unei generatii sau intr-un interval mai mare de timp. Ne rezu- 
màm la aceastà scurtà caracterizare a rolului populatiilor naturale prin 
prisma participàrii lor in desfàsurarea fluxului de energie si a circuitului 
elementelor minerale la nivelul ecosistemelor, iar modalitàtile princi¬ 
pale de determinare si cuantificare a parametrilor bugetului energetic le 
prezentàm in anexele 9, 10, 11 si 12. 


REGLAREA STARILOR POPULATIILOR NATURALE 

Abordind parametrii structurali si funzionali prin intermediul càrora 
se poate defini starea unei populatii la un moment dat, s-a aràtat cà aces- 
tia se modificà in timp ca rezultat al fluctua^iilor presiunii mediului, dc- 
terminind in consecin^à modificarea stàrilor acesteia. A reiesit din mcdul 
de prezentare al problemelor populatiei in capitotele anterioare cà mà- 
rimea acesteia reprezintà parametrul de stare structural cel mai sensibil 
la fluctuatiile factorilor de mediu si cà variatia valorilor sale determinà 
intr-o màsurà mai mare sau mai micà modificarea distribu^iei indivizi- 
lor pe clase de virstà sau dimensiuni, a freeventei pe categorii genetice 
Si desigur a cantità^ii de energie si elemento minerale vehiculatà de la 
uri nivel trofie (n—1) la altul (n + 1) precum si a cantità^ii de substantà 
organicà mineralizatà. 

Dacà luàm in considerare orice popula^ie naturalà a càrei ecologie estc 
bine cunoscutà se poate constata cà parametrii de stare iau valori- in ca¬ 
dmi unor domenii distincte, iar tranzi^iile de stare determinate de varia¬ 
tale parametrilor de stare se realizcazà, de asemenca, in cadrul unui 
d#mcniu delimitabil, pe care 1-am definit (pag. 208) hipervolum sau do- 
meniu de stabilitate. Aceste constatàri ne conduc in mod firesc la conclu- 
zia cà ràspunsurile oricàrei populatii oglindite de valorile parametrilor 
de stare sint ràspunsuri orientate iar tranzi^ia de stare este un proces 
controlat, regia! Problema reglajului structurii si a activitàtii de ansam- 
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TdIu a populatiilor naturale este o problema foarte dificilà §i de © deose- 
bità importantà teoretica §i practicà. In generai in cadrul literaturii de 
•specialitate problema este redusà la reglajul efectivului populatiilor rta- 
turale iar solubile care s-au dat in decurs de mai bine de jumàtate de 
■secol sint de cele mai multe ori p^rtiale. In cele ce urmeazà vom presenta 
ìnlr-o forma sinteticà elementele care s-au conturat in decursul anilor in 
legàturà cu problema reglajului màrimii populatiilor naturale, pentru za 
In final sa incercàm compietarea problemei reglajului stàrilor acestora 
prin luarea in considerare $i a altor parametri de stare. 

In cele mai multe cazuri solutiile elaborate cu privire la problema 
Teglajului efectivelor populatiilor naturale au luat in considerare in ex- 
elusivitate fie rolul factorilor exogeni, reprezentati de factorii abiotici (in 
special climatici) §i de factorii biotici (pràdàtori, paraziti, competile ete.) 
fie rolul factorilor endogeni (diferenlierea din punct de vedere fiziologic, 
comportamental §i genetic a indivizilor unei populatii). 

Datorità faptului cà aceste solutii sint incomplete §i ca urmare sint 
insuficiente pentru in^elegerea reglajului efectivului ca fenomen unitar, 
s-a conturat in ultimele douà decenii o solutie globalà a problemei. Care 
sint aceste solutii ? Care sint elementele care le definesc ? 

1. Reglajul efectivului prin intermediul efectelor directe ale factorilor 
climatici asupra dezvoltàrii, fertilitàfii §i supravietuirii. 

Bodenheimer (1928) a subliniat in mod deosebit influenza temperatu¬ 
ra §i umiditaci asupra ratei de dezvoltare §i a ratei mortalitàtii la popu- 
latiile de insecte. Ulterior Uvarov (1931) coreleazà fluctuatiile populatii¬ 
lor de insecte cu fluctuatiile factorilor climatici §i formuleazà concluzia 
conform càreia efectivelc populatiilor naturale ar fi controlate de fac- 
lorii climatici. 

Elementele caracteristice pentru aceastà solutie sint : se iau in consi¬ 
derare numai fluctuatiile numerice ale populatiilor neglijindu-se echili- 
brul stabil al acestora ; fluctuatiile factorilor climatici se coreleazà cu ex- 
ploziile numerice ale populatiilor de insecte ; dezvoltarea, fertilitatca si 
rata de supravietuire sint puternic influentate in cazul populatiilor de 
insecte de valorile factorilor climatici. 

Subliniem cà aceastà solutie este fundamentatà numai de rezultatele 
obtinute in studiul dinamicii efectivelor populatiilor de insecte. 

2. Reglajul efectivului populafiilor naturale prin intermediul relafii- 
lor interspecifice, de càtre factorii biotici. Cercetàrile autecologice efee- 
tuate la inceputul secolului nostru asupra speciilor de insecte dàunàtoare 
culturilor, au permis acumularea unei cantitàti importante de date empi- 
rice, a càror interpretare efectuatà inaiai de Howard §i Fiske (1911) a 
cor.dus la ideea cà orice specie * de insecte se aflà pentru un interval de 
timp delimitabil intr-o stare de echilibru stabil. Àceasta inseamnà cà 
pentru intervalul respectiv fiecàrei spedi ii este caracteristicà o valoare 
a màrimii sale iar fluctuatiile numerice in cadrul fiecàrei specii pàstreazà 
tendinta de revenire la valoarea medie caracteristicà. 

Pentru realizarea §i mentinerea intr-un interval de timp a echilibru- 
lui stabil (balantà in termenii autorilor citati) Howard §i Fiske au admis 
ideea cà trebuie sà existe cel putin unul sau mai multi factori „facultativi“ 


* In termenii gindirii populationale consideràm constatàrile vaiabile pentru 
populatia localà ca subunitate a speciei. 
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care controleazà dinamica efectivului fiecàrei specii, acordind un rol deo- 
sebit in acest sens parazitilor. 

Fiuctuatiile numerice determinate de temperaturile ridicate sau 
scàzute, de furtuni §i de alti factori climatici, sint interpretate de"Howard 
$i Fiske ca efecte „catastrofale“, actiunea acestor factori fiind considerata 
independentà de densitatea populatiilor. 

Ulterior aceste idei sint reluate si dezvoltate de Nicholson (1933) acest 
autor fiind considerat in mod obi$nuit fondatorul „teoriei reglajului prin 
factori biotici* 4 . 

Nicholson subliniazà cà existà o corela^ie intre màrimea unei populatii 
Si conditale de mediu, cordale care presupune cà populatia se aflà intr-o 
stare de echilibru in raport cu mediul sàu. Fàrà realizarea unei stèri de 
echilibru, màrimea popula^iei ar fi nedeterminabilà. In ceea ce priveste 
elementele teoriei fundamentate de Bodenheimer si Uvarov, conform 
càreia factorii climatici ar determina si controla màrimea populatiilor na¬ 
turale, Nicholson le respinge si considerà cà numai factorii biotici sint 
ràspunzàtori de realizarea si mentinerea unui echilibru intre màrimea 
populatiilor si mediul lor de viatà. In acest sens autorul face o analogie 
sugestivà intre ocean si populatia naturalà, aràtind cà interactiunea din- 
tre Pàmint si satelitul sàu naturai Luna, interactiune care se modificà 
ca intensitate in funere de pozi^ia satelitului fata de pianeta noastrà, de- 
terminà numai oscila^iile de nivel nu si adincimea oceanului. 

Deci, factorii climatici ar aziona intr-un mod similar cu cel in care 
actioneazà Luna, determinind oscilatiile numerice ale populatiilor naturale 
iar factorii biotici ar fi singurii care determinà starea de echilibru a aces- 
tora. Dupà Nicholson, mecanismul principal prin care factorii biotici con¬ 
troleazà efectivul populatiilor este competila pentru hranà, spatiu sau 
competitia dintre speciile de pràdàtori sau paraziti. Particularità^ile teo¬ 
riei reglajului màrimii populatiilor prin factori biotici sint intàrite si nu- 
antr.re de cètre Smith (1935), un alt cercetàtor in domeniul autecologiei, 
preocupat de aceastà problemà. Smith atrage atentia asupra necesità^ii 
de a se clarifica foarte bine douà aspecte distincte ale dinamicii màrimii 
populatiilor pentru a intelege esenta teoriei schitatà de Howard si Fiske 
Si fundamentatà de Nicholson. In primul rind trebuie inteles cà orice 
pcpulatie se caracterizeazà prin stabilitate si ca urmare pentru anumite 
internale de timp (raportat la perioada foarte mare de persistentà a unei 
populatii intr-un ecosistem) din punct de vedere numeric fiecare popu- 
latie se mentine in jurul unei stàri de echilibru (densitate medie). Deci, 
echilibrul numeric nu presupune mentinerea unei valori constante a efec¬ 
tivului ci trebuie asociat cu o valoare medie in jurul càreia sint fluctuatii 
continui ale efectivului. Pentru a intelege mai bine acest aspect il inter- 
pretàm in termenii analizei sistemice, reamintind cà unul din parametrii 
definitorii ai stàrii unei populatii este màrimea sa si cà modificarea sa in 
timp determinà un proces de tranzitie de la o stare la alta. Luind in con¬ 
siderare in cazul unei populatii numai stèrile induse de modificarea in 
timp a màrimii sale, diferentiem o stare de echilibru in care populatia 
linde sà ajungà din oricare altà stare s-ar afla. Spunem in acest caz cà 
populatia se aflà in echilibru stabil si intelegem cà stabilitatea este o no- 
tiune complexà care se defineste corect numai dacà stàrii de echilibru ii 
asociem domeniul in care populatia poate sà realizeze tranzitia de stare 
(domeniul de stabilitate) sub actiunea factorilor de mediu cu precizarea 
cà se mentine tendila de reintoarcere la starea de echilibru. Desigur 
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dupà anumite intervale de timp ca urmare a modificàrilor profunde in¬ 
tervenite in mediu este posibil ca echilibrul popula^iilor sa se modifice 
(modificindu-se starea de echilibru §i domeniul de stabilitate asociat), 
avind caracter de variabili à discreta. 

Al doilea aspect càruia Smith considerà cà trebuie sa fie bine clarifi- 
cat este reprezentat de fluctua^iile continui ale efectivului popula^iilor 
naturale, fluctua^ii induse de ac^iunea perturbatoare a varia^iilor condi- 
tiilor de mediu. 

Stabilitatea unei popula^ii nu exclude deci fluctua^iile continui in oa- 
drul domeniilor de stabilitate. 

Clarificind aceste douà aspecte inseamnà cà pentru rezolvarea pro- 
blemei pusà in discute ar trebui sà se diferen^ieze factorii de mediu care 
determinà echilibrul popula^iilor din punct de vedere al efectivului lor, 
de factorii care ar fi ràspunzàtori de oscila^iile numerice in cadrul dome- 
niului de stabilitate. 

Pentru diferentferea celor douà categorii de faeton Smith, a utilizat 
in vederea descrierii dinamicii màrimii populatiei modelul logistic care 
de§i se bazeazà pe o serie de presupuneri nerealiste (vezi pag. 245) per- 
mite totu$I formularea unui criteriu. Se cunoa^te cà dupà acest model rata 
de credere a populatiei este o funere de densitate (N). 

Dacà se considerà cà populatfa este un sistem inchis, in sensul cà fe¬ 
nomeni dispersici (imigra^ia $i emigrala) este nul §i dacà rata globalà 
a natalitàtii (b) este constantà §i egalà cu rata intrinsecà de crestere (r m ) 
atunci rata globalà a mortalità^ (d) este la rindul sàu o funere de den¬ 
sitate. 

In aceste condi^ii, pe màsurà ce efectivul populatiei create rata mor¬ 
talità^! (d) create pinà cind egaleazà rata natalitàtii * (b) realizindu-se- 
condita pentru ca efectivul sà ia valoarea caracteristicà stàrii de echi¬ 
libru (K) **. 

Reprezentarea graficà a procesului (fig. 65) eviden^iazà foarte suges- 
tiv faptul cà màrimea populatiei corespunzàtoare stàrii de echilibru (K) 
este dependentà de panta dreptei care descrie corelatia dintre rata de 
credere (d) §i densitatea sau efectivul acesteia. Se observà cà cu cit panta 
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Fig. 65. Determinarea stàrii de echi¬ 
libru stabil a màrimii populatiei folo- 
sind modelul logistic. Condita de echi¬ 
libru oste ca rata natalitàtii (b) sà fie 
egalà cu rata mortalitàtii (d). Valoarea 
densitàtii la echilibru (K) depinde de 
panta dreptei care dcscrie dependentà 
ratei mortalitàtii de densitatea popula¬ 
tiei. (Dupà Smith, 1935). 


* (b si d) — reprezintà ratele instantanee ale natalitàtii §i respectiv a mortali¬ 
tàtii, considerate pentru Intreaga populatie fàrà a mai t in e cont de diferentierea 
lor pe categorii de indivizi. 

** — este echivalent vaiorii màrimii populatiei care caracterizeazà capacititea 
de suport a mediului. 
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dreptei este mai mare cu atit màrimea popula^iei la echilibru este mai 
mica. Smith considera pe baza acestor elemente cà numai factorii de 
mediu care conditioneazà panta dreptei determinà in consecin^à màrimea 
popula^iei caracteristicà stàrii de echilibru. 

Ecuatia dreptei care reprezintà dependen^a ratei mortalitàtii de den- 
sitate este de forma : 


d = cN+A 


(58) 


unde 

d este rata instantanee a mortalitàtii ; 

C — panta dreptei ; 

N — màrimea popula^iei sau densitatea : 

A — constanta (intersectia dreptei cu ordonata). 

Datorità faptului cà termenul cN reflectà dependen^a de densitate a 
ratei mortaiità^ii inseamnà cà factorii care conditioneazà direct panta 
dreptei (c) §i indirect màrimea populatiei la echilibru sint factori depen¬ 
denti de densitate. Pe baza elementelor pe care le-am subliniat, Smith 
imparte factorii de mediu in factori dependenti §i factori independenti de 
densitate §i considerà cà numai factorii dependenti de densitate sint 
implicaci in mentinerea stabilitàtii populatiilor naturale. Dupà Smith in 
categoria factorilor dependenti de densitate intrà in Principal factorii 
biotici (paraziti, pràdàtori etc.) iar in categoria factorilor independenti de 
densitate intrà de obicei factorii abiotici. Spre deosebire de Nichoison, 
Smith aratà cà in anumite situaci factorii climatici pot actiona ca factori 
dependenti de densitate. Este cazul populatiilor a càror indivizi supra- 
vie^uiesc in conditii nefavorabile de climà adàpostindu-se intr-un numàr 
limitat de refugii disponibile in cadrul biotopului. In asemenea cazurì 
este evident cà cu cit efectivul populatiei va fi mai mare cu atit rata 
mortalitàtii va fi la rindul sàu mai mare. 

3. Teoria reglajului efectivului populatiilor naturale prin acfiunea glo- 
balà, directà $i indirectà a factorilor de mediu. Pentru prima datà un alt 
cercetàtor din domeniul ecologiei populatiilor de insecte (Thompson, 1929) 
lanseazà ideea cà factorii care controleazà màrimea populatiilor naturale 
alcàtuiesc un complex, o unitate bine integratà. In acest complex Thomp¬ 
son include toti factorii biotici §i abiotici §i precizeazà cà este foarte diri- 
cil sà se diferentieze anumiti factori ràspunzàtori de limitarea $i contro- 
lul efectivului populatiilor naturale §i ca urmare considerà cà ar fi mult 
mai adecvat sà se admità cà fluctuatiile in spatiu §i timp a intreguluì 
complex de factori indeplinesc aceastà funere. 

Mai tirziu entomologul german Schwerdtfeger (1941) incercind sà ex- 
plice fluctuatiile neregulate ale populatiilor de lepidoptere dàunàtoare 
pàdurilor cu Pinus sylvestris se declarà nesatisfàcut atit de teoria regla¬ 
jului prin factori climatici, cit §i de cea a reglajului prin factori biotici $i 
aratà cà toate componentele mediului determinà direct sau indirect va¬ 
riatole numerico. Schwerdtfeger subliniazà in mod deosebit interactiunile 
care se stabilesc intre componentele biotice §i abiotice ale mediului §i 
acordà un rol important efectelor indirecte asupra proceselor ràspunzà- 
toare de intrarea §i ie$irea de indivizi in populatie. 

Dar, cei care s-au opus cel mai vehement teoriei fundamentate de 
Nichoison au fost ecologii australiani Andrewartha $i Bisch (1954) care au 
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aràtat cà nu sint date empirice care sa justifice clasificarea componentc- 
lor mediului in factori dependenb §i independenb de densitate. Autorii 
considerà cà nu existà factor de mediu care sà influente probabilitatea 
de supravie^uire §i de reproducere a indivizilor intr-o maniera indepen- 
dentà de densitatea populatfei §i ca urmare neagà existen^a factorilor in¬ 
dependenb de densitate. Dupà ace^ti autori in orice populatfe naturala 
probabilitatea de supravie^uire §i reproducere a indivizilor depinde de 
patru componente majore ale mediului (clima, hranà, alb indivizi din 
aceea^i specie sau din specii diferite, spafiu) chiar dacà in timp una sau 
alta dintre componente are rolul dominant. 

Absolutizarea rolului pe care-1 are cantitatea de hranà in regiarea 
efectivului popula^iilor animale (in special pàsàri $i mamifere) reprezintà 
esenta teoriei trofice (Lack, 1954, Rafes, 1968 b, Stugren, Ì982), care ar 
putea fi consideratà un caz particular al teoriei reglajului prin factori 
biotici. Incercàrile mai recente de abordare unitarà a rolului factorilor 
exogeni in regiarea màrimii populabilor naturale nu mai resping teoriile 
reglajului prin factori climatici §i respectiv factori biotici ci considerà so¬ 
lubile lor ca fiind reale pentru popula^ii integrate in medii de diferite 
tipuri. Astfel, in ecosisteme in care condi^iile de mediu s-ar afla la valo- 
rile optime pentru o popula^ie, efectivul acesteia ar fi reglat prin procese 
dependente de densitate (fig. 66) iar in ecosistemele in care conditile de 



Fig. 66. Importanza relativa a fac¬ 
torilor dependenti $i independenti 
de densitate in determinarea fluc- * 
tuatiilor densitfitii populatiilor in¬ 
tegrate in ecosisteme de diferite 
tipuri : 

A — factorii abiotici fluctueazà in 
domenii restrinse care se suprapun 
peste optimul caracteristic popu- 
latiei (biotop favorabil) ; B — biotop 
intermediar; C — factorii abiotici 
ìau valori care se indepàrteazà de 
optimul populatiei (biotop nefavo- 
rabil). (Dupà Huffaker §i Messenger. 
1964). 


mediu ar fi foarte instabile §i s-ar ìndepàrta de optimul caracteristic popu¬ 
latiei, reglajul s-ar efectua prin procese independente de densitate 
(Huffaker $i Messenger, 1964). Dacà nu tratàm problema simplist atunci 
ne putem imagina cà intre cele douà situabi extreme sublimate anterior, 
pentru populabile aceleia§i specii vor fi intilnite in naturà situabi inter¬ 
mediare in care reglajul se realizeazà prin acbunea ambelor categorii de 
factori, unii sau albi avind rol dominant. 

4. Regiarea efectivului populafiilor naturale prin mecanisme interne. 
Cele trei modalitàb prin care s-a incercat explicarea mecanismelor de 
reglaj al efectivului populabilor naturale s-au bazat in exclusivitate pe 
rolul factorilor exogeni, neglijindu-se faptul cà orice populabe ca unitate 
organizatoricà se caracterizeazà printr-o structurà internà, printr-o gru- 
pare a indivizilor componenti pe categorii diferenbate fenotipic sau ge- 
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netic. S-a pierdut din vedere cà popula^ia este unitatea care evolueazà §i 
cà sub ac^iunea selectfei naturale se produc modificàri in structura in¬ 
terna a sa, modificàri care stau la baza unor mecanisme proprii de reglaj 
(autocontrol). 

In tentativa de a solu^iona problema reglajului efectivului popula^iì- 
lor naturale o serie de autori au pus accentui in lucràrile lor pe rolul 
mecanismelor de autoreglare. Vom evidenzia particularitàfile acestei teo¬ 
rii punind in discute o serie de elemente care au fost sublimate in mod 
deosebit in lucràrile ecologilor ce §i-au adus o contribuite insemnatà la 
fundamentarea sa. Deosebit de sugestiv pentru conturarea argumeritelor 
care stau la baza acestei teorii ni se pare punctul de vedere al lui Chitty 
(1955). Presupunind cà s-a determinat màrimea popula^iei la douà mo- 
mente distincte ti si t 2 si cà rata mortalitàZii (d 2 ) la momentul t 2 este mai 
mare decit rata mortalitàiii (di) la momentul ti se ridicà o problemà care 
reclamà determinala cauzelor pentru care d 2 >di. Chitty a aràtat cà sint 
douà modalitàii de rezolvare a problemei, una care presupune cà indivizii 
in cadrul popula^iei sint identici §i deci neglijeazà polimorfismul popu- 
laiional si alta care s-ar baza pe diferen^ierea calitativà $i cantitativà din 
punct de vedere genetic §i fenotipic a indivizilor popula^iei. In primul 
caz diferen^ierea ratei mortalitàZii tre'buie sà fie determinata de modifi¬ 
carea in timp a presiunii factorilor de mediu in sensul cà la momentul t 2 
au fost mai mul^i pràdàtori, paraziZi, mai pu^inà hranà sau condrite cli- 
matice au fost mai pu^in favorabile. In al doilea caz se considera cà facto- 
rii de mediu (exogeni) au ràmas relativ constanti in timp si modificarea 
ratei mortalitàZii s-a datorat schimburilor de naturà geneticà survenite la 
nivel individuai si deci deterioràrii calità^ii popula^iei pe màsurà ce efec- 
tivul acesteia a crescut. A§a cum aratà Ford (1931) pe baza experienZei 
acumulate in cercetarea geneticii populaZiilor naturale, in timpul creste- 
rii efectivelor acestora create variabilitatea individuate, fiind integraci in 
structura geneticà o serie de genotipi inferiori. Deteriorarea calità^ii popu- 
la^iei in conditile cresterii densitàZii atrage dupà sine intensificarea ac- 
Ziunii selectiei naturate (prin intensificarea competi^iei pentru hranà si 
spa^iu) si in consecintà reducerea variabilità^. S-ar putea spune cà o cres- 
tere numericà a popula^iei atrage dupà sine in mod inevitabil asemenea 
transformàri in structura sa internà incit limiteazà sau induce valori ne¬ 
gative ale ratei finite de crestere (X). 

Este evident cà prima cale de rezolvare a problemei formulata de 
Chitty este in concordanza cu elementele teoriilor caracterizate anterior 
iar cea de a doua opereazà cu principalele elemente ale teoriei reglajului 
prin mecanisme interne. Folosind rezultatele ob^inute in studiul dinami¬ 
ca efectivului unor populaZii de rozàtoare mici, Chitty (1969) formuleazà 
concluzia cà regiarea efectivului se realizeazà prin mecanisme interne farà 
a fi necesarà intervenga factorilor biotici si abiotici exogeni. 

O altà marnerà de interpretare a autoreglàrii densitàZii in special la 
populaZiile de pàsàri apar^ine lui Wynne Edwards (1962). 

Acesta ia in considerare un fenomen comun la populaZiile care posedà 
mecanisme eficiente de dispersie, fenomen care constà in faptul cà indi¬ 
vizii se concentreazà in zonele in care resursele de hranà sint abundente 
Si evità zonele sàrace in surse de hranà. 

Deci hrana ar fi principalul factor in raport cu care ar trebui sà se 
descifreze controlul efectivelor populaZiilor animate dar dupà cum aratà 
Wynne Edwards in cadrul fiecàrei populaZii s-au diferenZiat diferite 
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forme de competile care ac^ioneazà ca mecanisme de reglaj §i care men¬ 
tili efectivul la un nivel inferior celui care ar determina epuizarea resur- 
sclcr de hranà. In acest sens autorul considera cà la populatiile de pàsàri 
•mecanismul cel mai eficient de autoreglare a efectivului in raport cu 
sursa de hranà este comportamentul de teritorialitate §i structura socialà 
(relatii de dom^nan^à §i subordonare intre indivizii populatiei). Sinteti- 
zind, Wynne Edwards reprezintà autocontrolul sub forma unei ecuatìi 
care include cinci termeni. Natalitatea+imigratia = eliminàri necontrola- 
bil e+emigrala+mortalitatea socialà, §i specificà, cà numai eliminàrile 
determinate de actfunea pràdàtorilor, parazi^ilor, climei nu sint sub con- 
trolul mecanismelor interne. 

Dupà cum s-a putut observa punctele de vedere prezentate anterior 
constituie, de asemenea, o solutfe parfialà a problemei reglajului efectivu¬ 
lui la populatiile naturale, fiind practic imposibil de acceptat ideea cà un 
fenomen atit de complex sà fie explicat numai prin factori interni. 

5. Teoria sintetica. Dacà ne reamintim bazele teoretice ale ecologiei 
a§a cum au fost prezentate in primul capitol §i elementele de analizà sis¬ 
temica aplicatef in studiul ecologiei popula^iilor naturale, intelegem cà o 
solu^ie care sà reflecte cit mai fidel procesul de modulare a intràrilor §i 
ie§irilor de indivizi dintr-o popula^ie, trebuie sà fie o solu^ie integratoare 
(Victorov, 1971 ; Botnariuc, 1976 ; Stugren, 1982 ; Vàdineanu, 1980) care 
sà tinà cont pe de o parte de organizarea (polimorfism, relatfile dintre in- 
divizi apar^inind la morfe diferite, func^iile indeplinite) acesteia iar pe de 
alta, de organizarea biocenozei (numàr de spedi reprezentate, relatiile 
dintre acestea, gradui de realizare a tendinei de maximalizare a fluxului 
de energie etc.) §i de particularitàtfle biotopului (domeniile de fluctua^ie 
ale factorilor fizici, chimici $i mecanici), ca componente majore ale ecosis- 
temului care integreazà populatfa. Din acest punct de vedere polimorfis- 
mul populational, caracterul polifunc^ional al populatiei (ocupà mai multe 
ni^e ecologice), diferite mijloace de apàrare pasivà sau activà [mimetism, 
homocromie, sinteza §i eliminarea in mediu a unor substan^e repelente, 
adaptàri morfologice (spini, tepi etc.) acumularea in tesuturi a unor sub¬ 
stante toxice pentru du§mani, adaptàri comportamentale (fugà, mobili¬ 
tate etc.)], gama largà de mijloace legate de asigurarea §i folosirea efici- 
entà a sursei de energie (diferite forme * ale competitfei intraspecifice, 
mecanisme fiziologice $i biochimice diferen^iate la nivel individuai, mij¬ 
loace pasive §i active de dispersie, migraci), precum $i normele de reactie 
fa^à de fluctua^iile factorilor abiotici, reprezintà càile eficiente de ajus- 
tare a intràrilor (natalitate §i imigraj;ie) §i ie$irile (mortalitate §i emigra¬ 
le) de indivizi in popula^ie in raport cu modificàrile survenite in organi¬ 
zarea ecosistemului (Botnariuc, 1979 ; Swartz, 1981 ; Stugren, 1982 ; Vàdi¬ 
neanu, 1980). Adaptàrile de ordin structural §i functional diferentfate la 
nivel populatfonal, reprezintà in acetati timp rezultatul actiunii selec^iei 
naturale $i deci rezultatul transformàrilor adaptative ale populatiei in 
cadrul ansamblului de factori biotici §i abiotici (exogeni) ce caracteri- 


* Competila pentru salvare (scramble competition) — formà in care ficcare 
individ incearcà sà utilizeze cantitatea de resurse disponibile pentru satisfacerea 
necesitàtilor fàrà a intra in conflict direct cu ceilalh indivizi conspecifici (caracte- 
risticà populatiilor vegetale §i multor popula(ii animale). In acest caz toh indivizii 
dispun relativ in aceea§i màsurà de resursele disponibile. 
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zeazà ecosistemul in care 
aceasta este inclusa (fig. 67). 
Se poate afirma cà procesul 
de instalare a unei populaZii 
in cadrul unui ecosistem este 
inso^it de un proces complex 
de elaborare sub acZiunea sc- 
lectiei naturale a unei game 
mai mult sau mai pu^in di- 
versificate de adaptàri care 
conferà populaZiei tot atitea 
mijloace de ràspuns la fluc¬ 
tuaZiile cu caracter de regim 
ale factorilor de mediti in asa 
fel incit efectivul acesteia sa 
se mentina in limitele unui 
domeniu compatibil cu per¬ 
sistenza sa. Prezentind sche- 
matic elementele (fig. 67) pe 
care le'consideràm implicate 
in procesul complex de re- 
glare a efectivului popu- 
latiilor naturale subliniem 
urmàtoarcle : 



Fig. 67. Reglajul efectivului populatiilor 
naturale. 


— orice popula^ie naturala reprezintà o subunitate a unui ecosistem 
§i ca urmare structura §i func^iile sale sint subordonate legilor de struc- 
turare §i funcZionare a acestuia. 

— Complexitatea biocenozei, fluctuaZiile in timp §i spaZiu a intensi- 
tàZii relaZiilor interspecifice precum $i fluctuaZiile factorilor abiotici ori- 
enteazà acZiunea selecZiei naturale in sensul elaboràrii la iiivelul fiecàrei 
pcpulaZii componente a unei game de adaptàri de ordin structural §i 
funcZional. 

— Adaptàrile elaborate sub acZiunea selecZiei naturale, acZiune orien¬ 
tata predominant de factori exogeni constituie arsenalul de mijloace §i 
mecanisme strategice ale fiecàrei populaZii. 

— Mijloacele $i mecanismele strategice ale populaZiei sint amorsate 
§i utilizate ca modalitàZi de ràspuns ale acesteia pentru diferite valori din 
domeniile de fluctuaZii cu caracter de regim ale factorilor exogeni (bio¬ 
tici §i abiotici). Atit timp cit fluctuaZiile factorilor de mediu se vor men- 
Zine in limitele normale, efectele fiecàruia dintre ei vor fi in mod direct 
sau indirect dependente de densitate. 

— Mecanismele §i mijloacele proprii populaZiei antrenate in elaborarea 
ràspunsurilor, determinà modificàri ale ratelor de intrare §i ie§ire a indi- 
vizilor si in mod indirect corectarea efectivului sàu in raport cu presiu- 


* Competitia bazatà pe rivalitatea dintre indivizi („contest competition") — 
formà in care fiecare competitor manifestà un anumit comportament (de obicei ri- 
tualizat cvitindu-se lupta) fatà de ceilalti, astfel incit o parte din competitori nu 
au acees la resurse. Teritorfalitatea este cea mai freeventà expresie a acestei compe- 
titii, atit la multe populaZii de nevertebrate cit $i la vertebrate. 
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nea exercitatà de schimbàrile survenite in structura §i functionarea -=co- 
sistemului. 

— Pentru un anumit domeniu de stabilitate al ecosistemului §i deci 
pentru anumite domenii de fluctua^ii a factorilor biotici §i abiotici, fie- 
càrei popula^ii din componeva sa ii este caracteristic un ansamblu de 
adaptàri care asigurà delimitarea domeniului de stabilitate §i reg'.area 
màrimii sale in cadrul acestui domeniu. 

— Numai fluctua^iile cu caracter de zgomot in special a factorilor 
abiotici care depà^esc capacitatea mecanismeior interne de ràspuns vor 
determina fluctua^ii necontrolate • ale efectivului popula^iilor. 

— Modificarea domeniului de stabilitate a ecosistemului va' determina 
modificarea sub ac^iunea selec^iei naturale a ansamblului de mecanisme 
interne implicate in elaborarea ràspunsurilor §i deci modificarea stàrii 
de echilibru $i a domeniului de stabilitate in cazul fiecàrei popula^ii com¬ 
ponente. 

Folosind acelea$i principii §i elemente pe care le-am utilizat in cazul 
teoriei sintetice pentru rezolvarea problemei reglajului stàrilor popuiatii- 
lor naturale induse de modificarea màrimii lor, putem sa extindem pro¬ 
blema reglajului pentru starile induse de modificarea valorilor tuturor 
parametrilor structurali $i funzionali ai acestora. In acest sens se poate 
admite cà la nivelul oricàrei popula^ii s-au diferen^iat sub ac^iunea ori¬ 
entata de cétre particularità^ile organizatorice ale fiecàrui ecosistem, a 
selec^iei naturale, categorii de mecanisme interne (adaptàri) prin care 
acestea pot elabora ràspunsuri exprimate de valorile parametrilor de 
stare, in cadrul unui domeniu de stabilitate global. Desigur ca §i in cazul 
reglajului efectivului ca parametru de stare, pentru diferite valori ale 
factorilor biotici §i abiatici din domeniile lor de fluctua^ie sint amorsate 
cu precèdere anumite mecanisme in vederea elaboràrii ràspunsurilor. 

Astfel, dacà luàm in considerare fluxul de energie, in cazul populatiilor 
speciei Propsilocerus danubialis (Chironomidae, Diptera) integrate in eco- 
sistemele acvatice din Delta Dunàrii constatàm cà s-au diferen^iat o serie 
de mecanisme fiziologice, comportamentale §i biochimice prin care valorile 
acestora sint men^inute la valori pozitive pentru diferite grade de hipoxie 
(intrarea de energie compenseazà cheltuielile energetice §i asigurà acumula- 
rea unei cantitàti de energie in cadrul populafiei) sau la valori negative * 
dar compatibile cu mentinerea populatiilor pe intervale de timp limitate 
(cca 70 zile) in cazul in care presiunea partialà a oxigenului (PO 2 ) a luat 
valori mai mici decit valoarea corespunzàtoare presiunii reziduale ** 
(5—6 mmHg) (Vàdineanu 1980). Dintre mecanismele de ràspuns utilizate 
de aceste. populatii pe màsurà ce conditile de hipoxie se accentueazà, men- 
tionàm in ordinea folosirii lor : sinteza de hemoglobine libere, utilizarea 
partialà a càii anaerobe conventionale, termoneutralitatea partialà, redu¬ 
cerea activitàtii iar pentru intervalele in care populatiile se aflà in condi- 
tii de anaerobiozà sint amorsate urmàtoarele mecanisme ; reducerea acti¬ 
vitàtii astfel incit cheltuiala de energie se mentine la limita compatibilà 


* Bugetul energetic are valori negative atunci cinti cheltuielile energetice sint 
acoperite parlai sau integrai din energia acumulatà de populatie. 

** Presiunea rezidualà este o Insubre a fiecàrei populatii, conditionatà de o 
serie de adaptàri §i corespunde presiunii partiate a oxigenului din mediu la care 
indivizii il mai pot prelua ?i utiliza. 
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cu supravie^uirea §i extinderea càii anaerobe convenzionale printr-o cale 
adiZionalà care are ca produs final succinatul. 

Subliniem, de asemenea, cà parametrii structurali $i funcZionali ai 
populaZiilor se condiZioneazà reciproc !ntr-o màsurà mai mare sau mai 
mica, efectele factorilor exogeni manifestindu-se in aceste cazuri in mod 
indirect. De pildà pentru acelea^i condii de temperatura $i presiune par- 
tialà a oxigenului, fluxul de energie la nivelul populaZiilor de P. danu- 
bialis s-a modificat in raport cu efectivul §i cu distribuZia acestuia pe clase 
de virstà sau dimensiuni. Valorile acestor doi parametri structurali fiind 
determinate prin intermediul unor mecanisme interne de tipul celor men¬ 
zionate anterior de cétre o serie de factori biotici. 

Descifrarea mecanismelor complexe de regiare a stàrilor populaZiilor 
naturale reprezintà o condiZie obligatorie pentru fundamentarea §tiinZificà 
a exploatàrii populaZiilor cu valoare economica sau a combaterii populaZii- 
lor care aparZin speciilor dàunàtoare culturilor §i in acela^i timp o condiZie 
pentru inZelegerea mecanismelor de regiare ale stàrilor ecosistemelor 
naturale. 



V 

SISTEMUL ECOSFEREI 

GENERALITÀ!! 


In 1875, geologul Suess a formulat teoria generala a geosferelor con- 
centrice ale Pàmintului : litosfera, hidrosfera, atmosfera §i biosfera. Acest 
din urmà inveli^ era in^eles ca totalitatea substan^ei vii. Aprofundarea §i 
dezvoltarea acestei no^iuni ii apar^ine lui Vernadski (1929), care largente 
notiunea de biosfera, cuprinzind in ea „domeniul de existen^à al substan- 
tei vii“ in care intra scoar^a de dezagregare, toatà hidrosfera $i o bunà 
parte din atmosfera — deci mediile abiotice impregnate §i transformate 
de via^à- Deci, in acest sens, biosfera este conceputà ca un tot unitar, cu¬ 
prinzind atit elementele vii cit §i factorii abiotici. 

Desigur, materia vie este inseparabilà de substratul ci abiotic cu care 
este intr-o permanentà interac^iune §i intercondi^ionare, a$a cum o bioce- 
nozà este indisolubil legata de biotopul ci. Dar, din punctul de vedere al 
ierarhiei nivelurilor de organizare a materiei vii, deci a sistemelor biolo¬ 
gie, apare necesitatea separàrii sistemului biologie de substratul abiotic 
al lui (sistem nebiologic). De aceea prin analogie cu ccosistemul alcàtuit 
din biocenozà §i biotop vom foiosi termenul de ecosfera (Commoner, 1972) 
ca exprimind unitatea intre biosfera in sens strict (totalitatea organismelor 
vii) §i substratul ei abiotic, pentru care vom foiosi termenul de toposferà. 

Trebuie menfionat cà necesitatea separàrii acestor no^iuni, in vederea 
precizàrii cit mai dare a sensului in care sint folosite, se face resinata in 
ultima vreme, fapt caracterizat prin utilizarea unor termeni ca „vitasfera“, 
„biostroma“ (Tiuriukanov, 1975) sau „eubiosfera“ §i „megabiosfera“ (Vas- 
soevici §i Ivanov, 1979). 

Integralitatea ecosferei este pe'de o parte rezultatul interac^iunii sub- 
sistemelor sale componente (ecosisteme, biomi) iar pe de alta parte este 
urmare a interac^iunii, a interpàtrunderii structurale §i functionale a bio- 
sferei cu atmosfera, hidrosfera, litosfera. Aceastà interagirne se 
concretizeazà prin procesul circuitului materiei desfà^urat la scara pla- 
netarà. Trebuie subliniat cà acest termen nu reflectà prea bine continuali 
semnifica^ia procesului, dupà cum se va aràta mai departe. In acest Cir¬ 
cuit, materia vie, cu o biomasà totalà de IO 15 t (Vernadski, 1929) antre- 
neazà in mod diferen^iat ?i selectiv, practic toate elementele chimice, con- 
centrind unele, dispersimi altele, determinind schimbarea structurii §i a 
insu§irilor geosferelor. 
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Ecosistemelc reprezintà unitarie funzionale elementare, concrete ale 
ecosferei. La nivelul fiecàrui ecosistem circuitul se desfà$oarà intr-un 
mod specific, determinat de tràsàturile particulare ale biocenozei $i ale 
biotopului ei dupà cum s-a aràtat in capitolul privind circulatfa materiei 
in ecosisteme (pag. 177). Interactiunea ecosistemelor din cadmi biomilor, 
prccum §i interactiunea biomilor determina dimensiunile planetare ale 
circuitului materiei. 

Circuitul materiei implica cheltuialà de energie. Sursa principalà de 
energie este cea a radia^iilor solare. 

De fapt fluxul de energie nu este un simplu transfer de la un corp la 
altul, dupà cum circuitul materiei nu este doar o deplasare a elementelor 
§i compu$ilor chimici. In realitate este vorba de procese in care are loc 
nu numai circula^ia materiei $i curgerea energiei ci $i transformarea, evo¬ 
luta atit a substan^elor cit §i a formelor de energie. Insali ecosfera a luat 
na^tere ca urmare a acestei evoluii. Odatà cu acest proces care se desfà- 
§oarà pe o spirala (§i nu in cere), transferul de materie §i energie repre¬ 
zintà mecanismele esentale prin care se realizeazà §i autocontrolul stàri- 
lor ecosferei pe pian planetar. 


CIRCUITUL GLOBAL AL MATERIEI 

ETAPELE PRINCIPALE ALE EVOLUJIEI CIRCUITULUI MATERIEI 

In oricare ecosistem actual circuitul materiei este determinat de fae¬ 
ton abiotici, biologici §i in cele mai multe cazuri, faeton ai actività^ii 
umane, care le afecteazà in màsurà mai mare sau mai micà. 

Deoarece ecosfera este alcàtuità din totalitatea ecosistemelor de pe Pà- 
mìnt, aflate in interac^iune, acelea^i trei categorii de factori determinà 
desfà§urarea ciclurilor globale actuale. 

Aceste trei categorii de factori, care astàzi coexistà $i ac^ioneazà simul- 
tan §i in interac^iune, au apàrut pe Pàmint in mod succesiv. De 
aceea putem vorbi de o perioadà abiogenà a existen^ei Pàmintului, inainte 
de apari^ia vie^ii, perioadà in care circuitul materiei era un Circuit geochi- 
mic, determinat doar de factori abiotici. O a doua etapà — biogena — 
este cea in care se formeazà circuitele biogeochimice, iar a treia etapà, cea 
antropogenà, incepe odatà cu aparitia omului care aduce importante 
schimbàri in desfà^urarea circula^iei $i evoluii materiei pe Pàmint. Din 
aceastà cauzà, inainte de a trece la analiza circuitelor actuale a unor eie- 
mente chimice, vom analiza succint fiecare din aceste etape. 

Ideea esentfalà care trebuie subliniatà de la inceput este cà in fiecare 
etapà circula^ia materiei nu trebuie in^eleasà ca o simplà deplasare, in 
cere, a substan^elor, cu revenire de fiecare datà la punctul iniziai. In rea¬ 
litate, concomitent are loc procesul de transformare, de evolute a substan- 
telor, proces prin care se pregàte§te trecerea la etapa urmàtoare. Deci mi$- 
carea se desfà^oarà de fapt pe o spiralà foarte strinsà (evoluta materiei 
se produce in timp indelungat) $i nu pe un cere. 

1. Etapa abiogenà se desfà^oarà de cind a inceput evoluta geologica a 
Pàmintului, adicà acum 4,6 miliarde ani. , 

Geneza Pàmintului §i evoluta lui pregeologicà a pregàtit aceastà etapà 
§i a determinat o serie de tràsàturi caracteristice ale ei. 
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Se admite astàzi cà sistemul nostru solar a luat na^tere dintr-un intens 
nor de materie interstelarà, in care intrau diferite gaze $i pulberi cosmice. 
Soarele a luat na§tere in zona centrala a norului, prin concentrarea $i in- 
càlzirea gravitationalà a materiei. Datorità mi^càrii de rotaie intregul nor 
a càpàtat forma discoidalà. In alcàtuirea acestui nor, asemànàtor cu a ma¬ 
teriei interstelare §i a soarelui intrau : H — peste 60 % din greutate, He — 
cca 30%, C, N, O — aproximativ 1—2%, demente grele sub 1%, gaze 
nobile, NH 3 , CH 4 , H 2 0, S, Si, Mg, Fe etc. 

Deoarece temperatura §i gravitala scàdeau de la Soare spre periferia 
norului, proporla §i rolul diferitelor elemente chimice §i computi erau 
diferite $i deci fiecare pianeta, in funere de distanta ei de la soare, a evo- 
luat pe o cale proprie. 

Planetele care se formau in zona centrala a norului protoplanetar, in- 
tre care $i Pàmintul, incorporau mai ales elemente $i computi cu punctul 
de fuzionare ridicat (S, Si, Mg, Fe $i alte elemente mai grele) in timp ce 
elemenlele u$oare, gazoase (H, He, gazele nobile) in mare màsurà se in- 
depàrtau spre periferia norului. Computi in a càror alcàtuire intra C, *N, 
O, H, respectiv CH 4 , NH 3 §i mai ales H 2 0 erau retinu^i in màsura in ?are 
se combinau cu elementele din prima grupà. Astfel apa era retinutà prin 
hidratarea compu§ilor. 

In aceastà etapà se formeazà $i pianeta Terra, care prin incàlzire gra- 
vita^ionalà capata o structurà diferentiatà intr-un nucleu centrai, urmat 
de o manta §i apoi de formarea treptatà a scoartei. 

Pentru viitoarea evolute a materiei pe Terra, deosebit de importante 
sint douà procese — formarea atmosferei §i a oceanelor. 

Se admite cà atmosfera pianetei s-a format iniziai prin degazeificarea 
magmei in procesul de ràcire §i cristalizare. Formarea bazaltelor §i a gra- 
nitelor care le acoperà §i care se aflà la baza scoartei, era insolita de ma- 
sive emanàri de gaze ca $i empiile vulcanice foarte freevente. Odatà cu 
formarea acestei atmosfere §i a scoartei — Terra intra in faza evolutiei 
geologice. 

Se admite cà alcàtuirea acestei atmosfere trebuia sà fie foarte asemà- 
nàtoare cu aceea a gazelor vulcanice actuale, care iau na$tere in acela§i 
proces de degazeificare. In componenta acestor gaze vaporii de apà repre- 
zintà compusul principal, ajungind la 90%, iar restul de 10% are urmà- 
toarea compozitie aproximativà (in % din volum). 


co 2 . . 

. . . 66,7 

co . . . 

. . . 2,0 

ch 4 . . 

, . . 0,17 

h 2 . . . 

. . . 9,3% 

so 2 . . 

. . . 7,8% 

h 2 s . . 

. . . 3,8 

HC1 . . 

. . . 7,5 

HF . . . 

. . . 0,9 

N a . . . 

. . . 1,8 


Aceastà compozitie nu a persistat multà vreme. Ea a evoluat in sensul 
cà unii componenti, mai ales gazele acide (S0 2 , HC1, HF, H 2 S) au ie$it trep- 
tat din atmosferà, combinindu-se cu diferiti computi minerali din scoarta 
primitivà, iar in atmosferà, pe lingà vaporii de apà se acumulau restul 
gazelor, C0 2 , putin CO, CH 4 , N 2 §i NH 3 care lua na§tere in urna descàr- 
càrilor electrice din atmosferà. 
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.'.pele oceanului planetar au luat na§tere dupà formarea scoar^ei $i sca¬ 
dere a temperaturii sub 100 °C. Apa acestor oceane, la inceput in cantitate 
relativ mica, avea o compozi^ie foarte diferità de cea actualà, avind dizol- 
vate in ea o serie de computi acizi — ca acizii clorhidric, borie, carbonio, 
ca s. unele gaze ca — H 2 S, S0 2 etc. 

De subliniat o caracteristicà esentfalà a atmosferei $i hidrosferei acestei 
etape : lipsa oxigenului liber. Atit atmosfera cit §i apa aveau caracter re- 
ducàtor $i nu oxidant cum il au astàzi. Apa oceanelor avea, totodatà un 
caracter acid. 

Mai multe argumente vin in sprijinul ipotezei cà atmosfera primitiva 
avec caracter reducàtor. 

Un prim argument consta in faptul cà, in rocile sedimentare depuse in 
peri c ada prebiologicà, existà minerale incomplet oxidate — computi reduci 
ai fierului, oxizi de uraniu (U0 2 ) care nu sint stabili in prezenta oxigenu¬ 
lui jiber. 

Un alt argument : sursa principalà de energie care a determinat sinteza 
subscan^elor organice prebiologice erau radiatile ultraviolete dure, letale, 
care astàzi sint oprite de stratul de ozon. Eie impiedicau apari^ia vietfi dar 
ofereau energia necesarà proceselor chimice prebiologice. 

Un al treilea argument il reprezintà faptul cà experien^ele lui S. Miller 
$i ale altor cercetàtori privind sinteze abiogene experimentale ale substan- 
{elor organice nu dau rezultate in prezen^a oxigenului. 

Un al patrulea argument rezultà din analiza ipotezei dupà care, in 
atmosfera primitiva s-ar fi acumulat oxigen liber in urma fotolizei vapo- 
rilor de apà sub ac^iunea radiatiilor UV. Cercetàrile aratà cà pe aceastà 
cale se poate forma o cantitate foarte limitatà de oxigen liber : vaporii de 
apà la altitudinea de circa 10 km inghea^à $i nu se pot ridica mai sus, in 
timo ce oxigenul eliberat prin fotolizà se ridica mai sus, absoarbe UV 
scurte, toemai acelea care efectueazà fotolizà apei. Se produce o conexiune 
inversà negativà : apa dà na$tere oxigenului liber sub influenza UV, oxi- 
gennl ecraneazà radiatile §i impiedicà descompunerea ulterioarà a apei. 
Calculele aratà cà pe aceastà cale se putea forma doar 1/1 000 din canti- 
tate?. actualà a oxigenului din atmosfera. 

Din acea perioadà a inceput desfà^urarea circuitului geochimic al ma¬ 
terie ì. care in conditile chimismului men^ionat, avea tràsàturi particulare 
?i deci $i o evolute caracteristicà. 

Circula^ia materiei atit ca proces de deplasare in spa^iu cit $i ca evo¬ 
lute chimicà (ambele procese fiind interpàtrunse), presupune utilizarea 
eneigiei. Sursele de energie din acea perioadà primitivà a Pàmintului sint 
indicate in tabelul nr. 16 (dupà Kamshilov 1976 $i Dickerson, 1978). 

Tabelul nr. 16 cuprinde formele de energie capabile sà determine sin- 
teze pe cale naturalà, a difendi computi chimici. In desfà^urarea circuitu¬ 
lui geochimic intervin §i alte forme de energie, care determinà deplasarea 
in spatfu a materialelor. 

Astfel, energia geo-tectonicà care determinà procesele de orogenezà (ri- 
dicarea mun^ilor) $i in generai mi^càrile scoar^ei Pàmintului ; energia 
gràvita^ionalà. care determinà deplasàri ale substan(;elor solide, lichide, 
gazoase. 

Tabelul nr. 16 necesità $i alte comentarii. Radiala solarà (fàrà ultra- 
vioJete), pe lingà faptul cà poate influenza o serie de procese chimice, este 
mai ales o radiale termicà. Deoarece apa $i uscatul au capacità^ termice 
foarte diferite, incàlzirea lor de càtre razele solare se produce diferit ca 


269 



Surse de energie pentru sinleze chimico 


TABE L 16 


Surse Energia : eal/cmp/an 


Radiala solari totali . 200 000 

Radiala ultravioletà 

3 000—2 500 A 0 ... 2 800 

2 500—2 000 A 0 . 570 

2 000—1 500 A 0 . 85 

<1 500 A 0 . 3.5 

DescàrcSri electrice . 4 

Rnzele cosmice . 0,0015 

Radioactivitatca (pln5 la adlncimca de 1 km) . 0,8 

Caldina vulcanilor. 0,13 


§i a maselor atmosferica (incluzind vapori de apà) de deasupra lor. Dife- 
rentele de temperaturà a aerului creeazà diferente de presiune §i de aici 
depiasàri ale maselor de aer (vintul). Deplasarea norilor spre zone cu tem¬ 
peratura mai scàzutà determinà condensarea apei §i càderea precipitafii- 
lor. Pe lingà aceasta, vintul reprezintà o energie mecanicà putind deter¬ 
mina importante fenomene de transport, eroziune, sedimentare, deci 
participind activ la circuitul substantelor. 

Descàrcàrile electrice din atmosfera, de§i au o valoare energetica gio- 
balà relativ mica in conditiile actuale ale Pàmintului, aveau un rol impor- 
tant in sinteze chimice naturale datorità faptului cà, de§i o descàrcare 
(fulger) este de scurtà durata, ea furnizeazà o mare cantitate de energie 
datorita càreia in atmosfera se sintetiza NH 3 . Producindu-se in apropierea 
suprafetei oceanelor — ìnlesnea antrenarea lui prin precipitata ?i dizol- 
vare in apà. Pe lingà aceasta, se poate presupune cà in conditiile Pàmin¬ 
tului primitiv descàrcàrile electrice erau mult mai freevente decit astazi, 
deci $i efectele lor chimice erau mai semnificative. 

Spectrul ultraviolet necesità $i el unele explicatii. In conditiile actuale 
ale atmosferei, ultravioletele cu lungimea de undà sub 2 900 A 0 (practic 
toatà gama UV din tabel), deci cele mai eficiente in determinarea reactii- 
lor chimice, nu ajung la suprafata Pàmintului. fiind oprite de stratul de 
ozon din zona superioarà a atmosferei, format pe seama oxigenului. 

Lipsa oxigenului din atmosfera primitivà (deci lipsa stratului de ozon) 
permitea pàtrunderea radiatiilor UV cu undà scurtà, cu importante efeete 
asupra evolutiei chimice a substantelor dizolvate in apà. Pe lingà aceasta, 
in lipsa oxigenului liber, procesele de dezagregare chimicà a rocilor de pe 
continente se desfà^urau cu totul altfel decit astàzi, cind procesele de oxi- 
dare au rol esentai. 

Condensarea apei din atmosferà, in prezenta surselor de energie amin- 
tite mai inainte, a dus la dezvoltarea circuitului hidrologic, esentai in 
evoluta geochimicà. 

Datele actuale ne dau o idee despre amploarea circuitului hidrologic. 
Anual de pe suprafata pianetei se evaporà circa 500 000 km 3 de apà : 
430 000 de pe suprafata oceanelor §i 70 000 de pe continente. Aceea^i can- 
titate globalà cade pe suprafata pianetei sub formà de precipitata, dar dis¬ 
tribuita altfel : 390 000 km 3 cad pe suprafata oceanelor §i 110 000 km> pe 
suprafata uscatului. Prin urmare, oceanul planetar pierde prin evaporare 
anual 430 000 km 3 apà $i primeve prin precipitati! 390 000 km 3 . Diferenta 
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de 40 000 km 3 reprezintà cantitatea de apà dulce transferatà anual deasu- 
pra uscatului $i ea este restituita oceanului prin cursuri de apà de supra- 
fa^à (re^ea hidrograficà) sau subterane (Ambroggi, 1977). 

Aceastà mare cantinate de apà, in mi^carea ei, determinata in primul 
rind de for^a gravitatici §i in interagitine cu al{i factori (de ex. tempera¬ 
tura) efectueazà un continuu $i consideraci travaliu mecanic, fizic, chimic. 
In epoca indepàrtatà, prebiologicà, de care ne ocupàm, uscatul era dezgo- 
lit, lipsit de invelici vegetai, lipsit de sol. De aici capacitatea de retinere 
a apei de càtre stratul superior al litosferei era mult mai micà decit in 
prezent, era deci mai scàzutà §i evaporarea, dar mult mai sporità era 
scurgerea. Desigur, aceste particularità^i influen^au $i cantitatea de pre¬ 
cipitaci deasupra continentelor. 

Rocile cu care apa intra in interactiune erau mai ales eruptive. Dar 
curind, ca rezultat al transportului de càtre apà, au apàrut $i rocile sedi¬ 
mentare 

Apa se imbogà^e§te in diferiti ioni pe de o parte prin dezagregarea ro- 
cilor eruptive, metamorfica §i detritice, iar pe de altà parte prin dizoLva- 
rea sàrurilor din rocile sedimentare ajunse pe uscat prin mi§càri tectonice. 

Primul proces se desfà$oarà foarte incet dar este continuu. Rocile 
eruptive chiar cele mai rezistente (granite, gneisuri, bazalte) sub actiunea 
apei (inghe^ind in fisuri se dilatà $i duce treptat la fàrlmitarea rocilor), a 
variatiilor de temperatura, a actiunii gazelor din atmosfera §i a for^ei eo- 
liene, treptat se fàximiteazà, create suprafa(a de contact cu mediul. Re- 
zultatul este cà o parte de substante provenite mai ales din descompune- 
rea feldspatilor trec in apà sub formà de ioni (HCCb - , Ca ++ , Mg ++ , K + ), 
ca $i unele sàruri ale acidului silicic). Tot din rocile cristaline apar ioni clo¬ 
ruraci ca, de pildà, cei din clorapatità (CasfPO^Cl) pe care o mentionàm 
pentru cà reprezintà o sursà de fosfor. 

Tot ca rezultat al dezagregàrii rocilor eruptive apare argila, nisipul — 
care sint transportate de apele de scurgere. 

Al doilea proces, cel de dizolvare a substantelor din rocile sedimentare 
merge mult mai repede §i este efectuat atit de apele de suprafa^à cit §i 
de càtre cele subterane. 

Solubilitatea diferitelor elemente $i a compu§ilor lor — fie din rocile 
eruptive, fie din cele sedimentare, este diferità. Trecerea lor in apà va fi 
deci selectivà, predominind cele mai mobile (mai u$or solubile) : Cl, Br, I, 
S, C, Na, Mg, Ca, K $i in cantitàti mai mici cele putfn mobile, : SiO, P, 
Mn, Fe, Al. 

La aceste elemente trebuie adàugate numeroase microelemente care pu- 
teau juca importantul rol de catalizatori ai diferitelor reagii chimice (Cu, 
As, Zn). 

Aceste substante (elemente $i computi ai lor), impreunà cu suspensii 
(argila, nisipul), erau mereu transportate in apa oceanului primitiv. 

Mi$càrile tectonice ridicau din mare rocile sedimentare (ca de altfel $i 
eruptive) care din nou erau. supuse actiunii apei. In felul acesta, in cicluri 
repetate, substan^ele erau depuse, remaniate, redizolvate, transportate in 
apa oceanului. Salinitatea oceanului primitiv s-a transformat treptat dar 
continuu : aciditatea ei ini^ialà a fost treptat neutralizatà de apele cu pre¬ 
dominane alcaline ale reterei hidrografice continentale. 

1 Cele mai vechi roci sedimentare cunoscute, sint cele de la Fig Tree (3,2 miliarde 
ani) si Onverwacht (3,4 miliarde ani), din Africa de Sud. Ambele formafiuni cen(in 
microfosile, deci apar^in perioadei biogene. 
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De$i transportul substantelor dizolvate din epoca actualà este diferit 
-de cel din etapa prebiologicà, cantità^ile de substante transportate anual 

Alekin, 1946) ne dau o ideie 
despre amploarea acestui 
proces. 

Este posibil ca in etapa 
prebiologicà cantitàtile de 
substante transportate sa fi 
fost mai mari decit in pre- 
zent dacà ti nem seama de 
faptul cà rocile erau lipsite 
de protectia inveli§ului vege¬ 
tai $i scurgerile erau mai 
intense. 

Acest aport anual selec- 
tiv, determina o anumità evo¬ 
lute a salinitàtii apelor ocea- 
nice. Dar nu numai atita. In 
conditale lipsei de oxigen din 
atmosfera primitiva $i din 
apà, sub influenta unor surse 
puternice de energie ca des- 
de la substantele simple 
aflate in atmosfera (CH 4 , NH 3 , H 2 0) a apàrut o nouà clasà de computi — 
substantele organice — aldehide, hidrati de carbon, aminoacizi etc. De 
subliniat cà in prezenta oxigenului acest proces nu este posibil, dupà cum 
au dovedit-o numeroase sinteze de acest gen, efectuate in conditii de la- 
borator §i al càror inceput a fost fàcut de S. Miller (1953). Aparitia sub- 
stantelor organice ca rezultat al evolutiei chimice in conditile circuitului 
hidrologic din etapa abiogenà a deschis o nouà cale de evolute a materiei, 
cale care a culminat prin aparitia vietii — deci a unei noi forme de orga- 
nizare §i de mi$care a materiei. 

2. Etapa biogena. Aparitia vietii pe Pàmint nu a fost un fenomen nici 
locai $i nici intimplàtor. Dupà cum rezultà din analiza etapei abiogene, 
-aparitia vietii a reprezentat rezultatul circulatìei $i evolutiei geochimice 
a materiei de pe intreaga planetà $i deci a fost un proces pe scarà globalà. 
Dar, odatà apàrutà acum aproximativ 3,5 miliarde ani, viata a determinat 
schimbàri esentiale, calitative, in desfà$urarea circuitului §i a evolutiei 
materiei. 

Aparitia unui fenomen nou inseamnà totodatà aparitia §i intrarea in 
functie a unor noi procese $i legi specifice acestui fenomen. 

Aparitia vietii a insemnat $i aparitia unor procese $i legi specifice bio¬ 
logie, iar dintre acestea, procesul cel mai semnificativ pentru desfà§«- 
rarea circuitului materiei, evident, este metabolismul — in sensul cel mai 
•larg, ca schimb de substante §i energie dintre organisme $i mediul incon- 
juràtor. E1 implicà consumul §i asimilarea substantelor din mediu (ana- 
bolism) insotite de degradarea propriilor substante, cu eliberarea de ener¬ 
gie (catabolism) §i apoi eliminarea in mediu a catabolitilor. 

Aparitia metabolismului a marcat inceputul ciicuitului biogeochimic 
•al materiei, care nu a stopat sau eliminat pe cel geochimic. 


de apele curgàtoare actuale (tabelul nr. 17, 
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Cantitatea de ioni transportati nnnal 
de apele curgàtoare in Oceanul 
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25 


Total 234 -10° tone 


•càrcàri electrice §i radiala UV, pornind 


272 



Circuitili biologie al materiei se dezvoltà pe baza marelui circuit geo- 
chimic, se grefeazà pe acesta §i se intrica cu el, imprimine! circuitului noi 
tràsàturi. 

In faza geochimica a circuitului energia solarà incidentà era utilizata 
in cea mai mare parte in dizlocarea §i deplasarea substan^elor. De pildà, 
in prezent, din totalul energiei solare primite de Pàmint (circa 5-IO 20 kcal/ 
an), aproximativ jumàtate este cheltuità pentru evaporarea apei, care pune 
de fapt in mi$care marele circuit hidrologic (Kam§ilov, 1976). 

Apari^ia vegetalelor (in generai a vie^uitoarelor) marcheazà un moment 
nou — stocarea de energie solarà — sub forma de materie organica a or- 
ganismelor vii precum §i in zàcàmintele de combustibil organic, format 
pe seama organismelor moarte. De$i invelici vegetai in medie pe glob, 
fixeazà doar cam 0,1% din energia solarà incidentà, cantitatea globalà de 
substantà organica, implicind numeroase elemente chimice, este aprecia- 
bilà (sute de miliarde de tone anual). 

Deci, de$i energia solarà incidentà a ràmas aceea§i ca in faza abiogenà, 
eficien^a utilizàrii ei a crescut considerabil odatà cu apari^ia vie^ii. 

Metabolismi este un proces selectiv : organismele consuma din me- 
diu anumite substan^e, in anumite proporci specifice diferitelor vie^ui- 
toare $i diferite de propor^iile elementelor din mediul inconjuràtor. Aceasta 
a determinat schimbàri importante in vitezele relative de circuiate a dife¬ 
ritelor elemente $i computi, a determinat evoluta caracteristicà a intregu- 
lui circuit planetar al materiei, implicit §i evoluta vie^ii. 

Dupà cum am vàzut viata a apàrut intr-un mediu reducàtor, lipsit de 
oxigen liber, cu radiaci ultraviolete puternice care, in lipsa ecranului de 
czon. pàtrundeau pinà la suprafa^a Pàmintului. 

Deci, primele organisme trebuiau sà fie heterotrofe (heterotrofia pri- 
marà), in sensul cà eie se hràneau cu substan^ele organice apàrute pe cale 
abiogenà (pe calea evolutfei chimice), dizolvate in apà §i supravie^uiau 
iradierii cu ultraviolete, fie in adincul apelor marine sau dulci, fie sub 
protesa particulelor detritice de la suprafa^a rocilor. 

Aceasta etapà in existen^a vie^ii se caracterizeazà prin faptul cà nu 
existau procesele de descompunere biologica (nu existau bacterii descom- 
punàtoare). Consecin^a acestui fapt era caracterul liniar al transferului 
ìjùologic al materiei, spre deosebire de cel ciclic actual. Organismele hete¬ 
rotrofe primare consumau materia organicà formatà doar pe cale chimicà 
iar depurile se acumulau din lipsa descompunàtorilor. Acest proces nu 
putea dura prea mult deoarece cre§terea cantitàtii de organisme (a bio- 
masci) era mai rapida decit a substan^elor organice a càror cantitate fiind 
limitata, s-ar fi putut ajunge la epuizarea lor §i deci la stingerea vie^ii abia 
apàrute. 

Ie§irea din acest impas a reprezentat-o apari^ia organismelor capabile 
de fotosintezà, fenomen care s-a produs cam acum 3,35 miliarde ani. Acu- 
mularea oxigenului liber (rezultat al fotosintezei) in apà §i in aer a ince- 
put insà abia dupà incà un miliard de ani (Cloud, 1974). 

Inainte de a examina consecin^ele profunde ale acestui proces trebuie 
resmintità o lege biologicà de mare generalitate : acumularea cataboliti- 
lor in mediul in care tràiesc organismele ce le produc este incompatibilà 
cu existen\a fiin^elor respective pentru care catabolici proprii sint toxici. 

Oxigenul eliberat prin fotosintezà este un catabolit $i el toxic pentru 
organismele evoluate in conditile unui mediu reducàtor,' dupà cum este 
toxic si astàzi pentru organismele anaerobe. 
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In asemenea condili au apàrut diferite adaptàri menite sà apere or¬ 
ganamele de efectele toxice ale oxigenului liber — ca de pildà, sinteza sau 
utilizarea de càtre organisme a unor substante capabile sà se combine cu 
oxigenul liber sau aparitia membranelor intracelulare (odatà cu aparitia 
eucariotelor — datata acum aproximativ 2 miliarde ani) care protejeazà 
celula impotriva diferitilor catabolici, inclusiv a oxigenului liber. 

Una din consecintele cele mai importante ale aparitiei organismelor 
fotosintetizante a constat in faptul cà produci catabolismului unor orga¬ 
nisme au devenit o sursà de hranà §i energie pentru altele — deci procesul 
liniar al transferului unor substante, cu acumulare de de$euri a devenit 
ciclic. Este vorba de faptul cà dioxidul de carbon, unul din principale]? 
de§euri ale activitàtii tuturor organismelor — a devenit o sursà de hranà 
pentru cele fotosintetizante, iar oxigenul produs de acestea a inceput trep- 
tat sà fie utilizat in procesul respiratici. 

Dacà aparitia fotosintezei a reprezentat o cotiturà in utilizarea resur- 
selor nutritive §i energetice, aparitia respiratici a reprezentat o cotiturà 
in evoluta eficientei energetice a metabolismului, $tiut fiind cà in procesul 
fermentatici (la organisme anaerobe), eficienta energeticà este mult mai 
mica, produsele finale ale catabolismului fiind substante organice care 
mai contin o insemnatà cantitate de energie ràmasà nefolosità de organism. 

Apare evident cà atit aparitia fotosintezei cit §i a respiratici a adus 
schimbàri radicale in circuitul biogeochimic al multor elemente chimice 
§i in primul rind in cel al carbonului §i oxigenului. 

Deoarece viata a apàrut §i a parcurs primele faze ale evolutiei in me- 
diul acvatic, oxigenul liber s-a acumulat treptat in acest mediu §i, de 
aici, tot treptat s-a degajat in atmosfera. Caracterul treptat al acestei acu- 
mulàri este foarte important deoarece a permis adaptarea treptatà a or¬ 
ganismelor la utilizarea oxigenului §i el se datoreazà faptului cà o bunà 
parte a oxigenului ce se elibcra in fotosintezà era consumata in procese 
de oxidare a numerosi computi minerali reduci, modificind astfel profund 
circuitul lor — devenit din geochimic, biogeochimic. 

Treptat in atmosferà se formeazà ecranul de ozon care absoarbe 'radia¬ 
tile ultraviolete cele mai dure. Protejatà impotriva actiunii destructive a 
aceslor radiati, viata a càpàtat un nou impuls, putìndu-se extinde in pà- 
turile superficiale ale hidrosferei unde cantitatea de energie solarà utili- 
zabilà in fotosintezà este mai mare. Se produce o rapidà diversificare a 
formelor vieti, a cantitàtii de substantà $i totodatà intensificarea influen¬ 
te! ei asupra conditiilor mediului, asupra circuitului materici — de pildà, 
consumarea dioxidului de carbon din apà, in procesul fotosintezei a deter- 
minat cre^terea pH-ului apelor, transformarea bicarbonatilor in carbonati 
greu solubili cu formare de uria$e zàcàminte de carbonati de Ca, Mg, cu 
antrenarea §i de alte elemente influentind profund càile lor de circuiate. 

O primà concluzie importantà se impune din cele relatate : diversifi- 
carea formelor vieti §i cre§terea treptatà a biomasei globale determina 
schimbàri complexe ale conditiilor mediului care, la rindul lor, deschid noi 
cài de adaptare $i evolute. Se creeazà astfel o conexiune inversà pozitivà 
in care unele forme ale vieti dispar $i sint mercu inlocuite prin aitele tot 
mai evoluate, mai complexe. 

Aparitia §i evoluta vieti a insemnat dezvoltarea proceselor antico - 
tropice ; cre$terea cantitàtii vietii, a numàrului formelor diversificate §i 
adaptate la cele mai variate conditi, inseamnà cre$terea gradului de or- 
ganizare a sitemelor biologice de toate nivelele (individuai, populational, 
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biocenotic), cre$terea ordinii impuse de viatà, perfectionarea mecanismelor 
de autocontrol al sistemelor biologice. Insali mediul abiotic este profund 
transformat prin activitatea vie^uitoarelor, incit se poate spune farà re- 
zerve cà reprezintà unul din rezultatele activitàZii organismelor. In adevàr 
— compozi^ia atmosferei este un rezultat al activitàZii mai ales a organis¬ 
melor fotosintetizante care au determinat sporirea proporrei de oxigen $i 
scàderea celei de CO 2 . Chimismul hidrosferei, de asemenea, este urmarea 
metabolismului vieZuitoarelor acvatice. 

In decursul evoluii vie^ii, desigur apari^ia fiecàrui nou grup punea 
o amprentà specifica asupra mediului, asupra circuitelor biogeochimice. 
Farà a putea face o asemenea analizà, vom releva doar unele momente 
esen^iale ale acestui proces, care au reprezentat schimbàri calitative in 
dezvoltarea intregii ecosfere. 

Un prim moment care trebuie marcat este apari^ia formelor pluricelu- 
lare — metafite $i metazoare — din cele monocelulare, trecind prin faza 
de monocelulare coloniale. Acest eveniment s-a produs cam acum 1,2—1,5 
miliarde ani §i importanza lui este considerabilà : cre$terea complexitàtii 
§i gradului de organizare a vieZii, a eficienZei metabolismului prin specia- 
lizarea celulelor, a Zesuturilor, organelor, In indeplinirea diferitelor func- 
Zii. Circuitul biogeochimic asigurat pina atunci doar de organisme mono¬ 
celulare, devine mai rapid, cuprinde tot mai numeroase §i noi elemente 
chimice. Se deschide o nouà §i nelimitatà cale a evoluziei vieZii, de dife- 
renZiere, perfecZionare §i extindere a plantelor $i animalelor in cele mai 
diferite medii de viaZà. 

Momentul urmàtor de importanza ma j ora il reprezintà apari Zia plan¬ 
telor terestre, deci cucerirea uscatului de càtre piante, fenomen ce are 
loc in Silurian, acum aproximativ 400 milioane ani. Datà fiind diversita- 
tea mare a condiZiilor de pe uscat faZà de uniformitatea mai mare a lor 
din apà — evenimentul a determinat o rapidà diversificare §i evoluZie a 
plantelor. Extinderea vegetaZiei terestre a dus la schimbàri importante in 
circuitele biogeochimice : imbogàZirea atmosferei in oxigen, antrenarea in 
Circuit a numerosi computi ai litosferei §i, poate mai ales, formarea solu- 
lui — un nou mediu de viaZà, cu bogate resurse nutritive (detritus, sub- 
stanZe organice, microorganisme etc.). 

Bogatele resurse nutritive reprezentate de piantele terestre $i de sol 
au fàcut posibilà apatia $i evoluZia faunei terestre, care apare $i ea in 
Silurian prin unele grupe de nevertebrate (artropode) iar in perioada ur- 
màtoare — Devonian, acum circa 300—400 milioane ani — prin apariZia 
primelor vertebrate terestre — amfibii — descendente ale pe$tilor cross- 
opterigieni. 

Trebuie marcat momentul apariZiei gimnospermelor (Triasic — acum 
circa 200 milioane ani) $i mai ales al angiospermelor (Jurasic — acum 
circa 150 milioane ani) care au permis o mare infiorire a grupului insec- 
telor §i altor artropode. 

Aici trebuie fàcutà o remarcà importantà. 

Fiecare grup mare de vieZuitoare — rezultat al cvoluZiei circuitelor 
biogeochimice ale ecosferei, a exercitat la rindul sàu o nouà influenZà 
specificà asupra acestui Circuit, asupra acestei evoluii. Grupele inferioare 
de mono- §i pluricelulare — grupele mari de piante $i nevertebrate, prin 
numàrul mare do organisme relativ mici, cu o mare suprafaZà de contact 
cu mediul — au exercitat o importantà influenZà asupra circuitului mate- 
riei prin metabolismul lor activ, antrenind cantitàZi tot mai mari de sub- 
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stanca, tot mai numeroase elemente chimice, doterminind formare de 
uria^e zàcàminte de roci sedimentare (ex. calcare, diatomite, càrbuni, pe- 
Irol etc.) — $i deci ie§ire din Circuit (pentru perioade de timp mai mult sau 
mai pu^in indelungate) a unor insemnate cantità^i de materie. 

Apari^ia vertebratelor terestre a marcat o cotiturà in acest 'proces al 
evolutiei. Cresterea dimensiunilor lor pe màsura evolutiei grupelor, ritmul 
tot mai scàzut al mmul^irii, numàrul lor relativ mie (faZà de nevertebrate 
Si fa^à de piante) a dus la scàderea influenti lor asupra circuitului mate¬ 
rici. Dar, totodatà eie marcheazà o nouà etapà in evoluta formelor de or- 
ganizare ale vie^ii ?i mai ales a formelor de energie. Complexitatea activi- 
tà^ii lor, diferite forme evoluate de ingrijire $i educare a descendenZilor, 
organizarea vie^ii de grup (turme, stoluri, cirduri, familii etc.) a pregàtit 
Si a dus la apari^ia omului, fenomen care marcheazà cea de a treia etapà 
in evoluta circula^iei materici — etapa antropogenà. 

3. Etapa antropogenà. ApariZia §i dezvoltarea societàZii umane, creste- 
rea numericà a oamenilor, progresele stiin^ei si tehnicii menite sà satis- 
facà necesità^ile materiale si spirituale ale omenirii, au determinat impor¬ 
tante schimbàri in transferul de materie si energie pe Pàmint. 

Omul a devenit un factor de prim ordin in desfàsurarea acestor procese 
nu prin masa sa organicà (desi nici aceasta nu este del oc neglijabilà) ci 
prin intensitatea si diversitatea actività^ilor sale care nu se limiteazà la 
un ecosistem sau la o categorie de ecosisteme, ci practic cuprinde toate 
ecosistemele majore ale globului. 

Fàrà a putea sà analizàm mai in detaliu efectele activitàtii umane (vezi 
pentru aceastà problemà capit. Deteriorala si protectia mediului) vom 
sublinia schematic pe cele mai importante. 

Energetica ecosferei este influenzata sub mai multe aspecte. Omul uti- 
lizeazà (introduce in fluxul ecosferei) energia solarà stocatà in combusti- 
bil fosil (càrbune, petrol, gazele naturale) in cadrul circuitelor biogeochi- 
mica din perioadele geologice trecute. Restituirea acestei energii se face 
intr-un ritm extraordinar de rapid fa^à de cel in care ea a fost stocatà, 
ceea ce determina o mare intensitate a fluxului de energie cu importante 
Si complexe consecinZe — intre care influenza asupra temperaturii (cli- 
mei), modificarea circuitului carbonului, influenza asupra circuitului oxi- 
genului etc. Stocul naturai de combustibil fosil nu este recuperabil, si 
riscà sà se epuizeze destul de repede in ritmul actual' de folosire. Criza 
energeticà cu grave repercusiuni economice, sociale, este una din consecin- 
Zele acestui proces. 

Utilizarea energici solare stocate in Zesuturile (mai ales lemn) plantelor 
actuale, prin arderi casnice, industriale sau in alte feluri, are de aseme- 
nea, consecinZe complexe : intre altele contribuie la extinderea despàdu- 
ririlor — deci la scàderea capacitàZii de fixare a energici solare de càtre 
invelisul vegetai al pianetei, expunerea solului dezgolit la procese oxidative 
mult mai intense, care due la eliberarea unor mari cantitàZi de CO 2 , influen- 
Zind concentraZia lui din atmosferà si prin aceasta clima pianetei (vezi cir- 
cuitul biogeochimic al carbonului). 

Utilizarea energiei solare captate cu ajutorul diferitelor sisteme teh- 
nice (elemente solare, oglinzi etc.) capàtà o dezvoltare tot mai mare in 
ultima vreme, ca urmare a crizei de energie. Desi in momentul de faZà 
contribuZia acestui procedeu la fluxul energetic al ecosferei este neglija¬ 
bilà, ea ar putea sà creascà sporind semnificativ eficienZa energeticà a 
ecosferei. 
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Utilizarea altor forme de energie decit cea solarà devine §i ea tot mai 
semnificativà, intensificind fluxùl de energie $i sporindu-i viteza. Aici 
trebuie amintità, in primul rind, energia càderilor de apà, apoi energia eo- 
Jianà, energia valurilor, energia geotermica. 

In sfir$it, trebuie subliniat rolul crescind al energiei atomice a càrei 
actiune, in conditii naturale este practic neglijabilà §i pe care omul reu- 
§e§te s-o elibereze (s-o ob^inà) in cantità^i tot mai mari cu consecin^e 
complexe incà greu previzibile. 

Punerea in valoarc a tuturor acestor surse de energie reprezintà in 
sine, un fenomen nou, caracteristic fazei antropogene. Esentai insà este 
faptul cà aceste cantità^i imense de energie sint cele ce pun in mi$care 
materiale, substan^e, elemente chimice, cu viteze §i amplori necunoscute 
inainte de aparitia omului, schimbind profund intregul proces al circuitu- 
lui materiei. 

In primul rind, activitatea umana modifica in mod semnificativ circui¬ 
tili naturai al multor elemente $i produse. 

Astfel, schimbarea structurii multor ecosisteme §i chiar biomi intregi 
§i in primul rind a structurii lor trofice — prin extinderea agrosistemelor, 
a pà$unatului, prin despàduriri, pescuit, vinàtoare, poluare, baràri ale ape- 
lor curgàtoare — aduce schimbàri importante ale càilor §i vitezei de cir¬ 
cuiate a tuturor elementelor biogene, ca §i a multor altora. 

Administrarea pe pian global al unor imense cantitàt de ingrà§àminte 
$i pesticide — schimbà circuitul unor elemente importante ca N, P, K, C, 
nu numai direct, prin concentràri masive §i locale ale acestor elemente, 
dar §i prin faptul cà influenteazà activitatea descompunàtorilor impiedi- 
cind in generai reciclarea normalà a acestor elemente. 

Pe lingà acestea, circuitul C, N, S, sint tot mai puternic influenzate prin 
arderi industriale. 

Circuitul normal al elementelor biogene este puternic perturbat $i prin 
faptul cà produsele alimentare ob^inute intr-o zonà (cereale, fructe, pe$te, 
carne) sint transportate §i apoi consumate adesea in cu totul alte zone, 
astfel incit elementele nu se pot intoarce acolo de unde au fost sustrase. 
Practic eie sint ràspindite $i dispersate in toate regiunile globului. Un 
singur exemplu ne poate da o ideie despre cantitele de elemente impli¬ 
cate in acest proces. Astfel, la o recoltà mondialà de cereale de circa un 
miliard de tone computi fosforului reprezintà cam 10 00 000 tone, ai 
azotului 40 000 000 tone, ai potasiului 30 000 000 tone iar ai carbonului 
P00 000 000 tone (restul de 20 000 000 t este reprezentat prin alte elemente 
ca O 2 , S, CI etc.). 

In al doilea rind, omul, mai ales prin activitatea sa industrialà, intro¬ 
duce in circuit numeroase elemente care, in fazele precedente aveau un 
rol practic neglijabil — ca numeroase metale — printre care mai ales Fe, 
Al, Cu, Zn, Pb, Hg, Na etc. Acela$i lucru in privin^a multor computi pro¬ 
duci ai diferitelor industrii. Unele din aceste elemente (U, Hg, Pb, Cd, etc.), 
ca §i numerosi produci chimici — sint dàunàtori §i periculo$i atit pentru 
om cit $i pentru toate animalele $i piante. 

O caracteristicà importantà a influentei activitàZii umane asupra trans- 
ferului substanZelor este tendila de liniarizare a acestui proces. In timp 
ce in ecosistemele naturale, unde existà in mod corelat cele trei grupe 
funcZionale principale - producàtori, consumatori $i descompunàtori —, 
produsele, inclusiv depurile unui grup reprezintà resurse pentru alt grup, 
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determinine! o permanentà reciclare (de§i adesea imperfectà) a elemente- 
lor, activitatea omului, atit in domeniul productiei agricole cit mai ales a 
celei industriale, duce la acumularea de^eurilor in cantità^i ingrijoràtoare. 
Reciclarea majorità^ii acestor de§euri nu se produce §i adesea nu se poate 
produce pe cale naturala din lipsa descompunàtorilor potrivi^i sau a con- 
di^iilor potrivite pentru descompunàtorii existen^i. Reciclarea este posi- 
bilà prin diferite tehnologii care, pina in prezent, sint prea costisitoare. 
Din punctul de vedere al circula^iei materiei, acumularea de de^euri in- 
seamnà ie^irea din Circuit pentru perioade relativ indelungate, a unor 
mari cantità^i de elemente, iar aceasta implica intensificarea altor activi- 
tà^i umane, menite sa compenseze aceste ie§iri. 


CICLURI BIOGEOCHIMICE GLOBALE 

Dupà cum s-a aràtat §i in capitolele anterioare, spre deosebire de ca- 
racterul unidirec^ional al fluxului de energie prin ecosisteme, elementele 
chimice antrenate in procesele metabolice au o minare ciclica, fiind me- 
reu reutilizate, trecind mereu din materia anorganicà (mediul abiotic) in 
materie vie §i invers. 

In circuitul fiecàrui element putem deosebi douà compartimente (com¬ 
ponente) sau douà categorii de componente : unul sau mai multe rezer- 
voare, de obicei de natura nebiologicà, situate in atmosfera, hidrosferà sau 
litosfera §i un compartiment de ciclare — cel biologie — care determina in 
mod activ procesul de reciclare a elementului dat. 

Data fiind specificitatea insu^irilor chimice ale fiecàrui element, pre- 
cum §i specificitatea metabolicà a popula^iilor ce alcàtuiesc biocenozele, 
fiecare element are un Circuit caracteristic. 

Se pot distinge douà mari categorii de circuite biogeochimice globale : 
circuite gazoase, in care rezervorul principal al elementelor este atmosfera 
(ex. C, N, O) §i circuite sedimentare, in care rezervorul principal al ele¬ 
mentelor il reprezintà litosfera. 

Ciclurile gazoase se mai numesc §i cicluri inchise sau perfecte, deoa- 
rece ie^irile din rezervor sint aproximativ echilibrate prin intràri in timp 
ce pierderile din ciclurile sedimentare nu sint echilibrate §i de aceea eie 
se mai numesc deschise sau imperfecte. 

Din numeroase elemente implicate in circuite biogeochimice vom ana- 
liza in continuare ciclurile carbonului, azotului, fosforului, sulfului §i cal- 
ciului. 


CIRCUITUL BIOGEOCHIMIC AL CARBONULUI 

Rolul biologie al carbonului, ca §i rolul lui in ecologia globalà a eco¬ 
sfere! este de prim rang. 

Structura atomului de C este de a§a naturà incit permite indeplinirea 
a douà funeri esentale : in primul rind aceastà structurà face posibilà 
legarea atomilor de C intre ei, prin legàturi simple sau duble, putind 
forma lanari sau cicluri de atomi care constituie „scheletul M tuturor mo- 
leculelor §i macromoleculelor organice. In al doilea rind, aceastà struc¬ 
turà ii permite sà reac^ioneze cu alte elemente atit prin cedare de elec- 
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troni (forma oxidatà, de pildà, prin unirea cu 0, care tinde sa capteze 
electroni, sau cu N), cit §i prin acceptare de electroni (forma redusà, de 
pildà, prin unirea cu H, care pierde mai u§or electronul sàu), ceea ce con¬ 
ferà carbonului un esentai rol energetic. De pildà, unirea carbonului ato- 
mic cu H atomic duce la eliberarea a 99 kcal, energia care devine disponi- 
bilà pentru diferite necesità^i ale organismelor. Din acela^i motiv com¬ 
puti carbonului (combustibili fosili) reprezintà pinà in prezent, princi- 
pala sursà de energie pentru nevoile omenirii. 

Rolul ecologie global al carbonului nu este mai putin important. Car- 
bonul din atmosferà sub formà de CO 2 , reprezintà un ecran care opre^te 
radiatile termice, infrangi, emise de suprafata Pàmintului, determinind 
asa numìtul „efect de serà“ al càrui intensitate depinde de concentrala 
C0 2 din atmosferà. Pe aceastà cale, C0 2 influen^eazà conditile climate- 
rice globale (vezi paragraful clima). 

In hidrosferà, C0 2 dizolvat formeazà acidul carbonic, care combinat cu 
Ca dà carbonat §i bicarbonat. Transformarea reversibilà CaC 03 ^ fc Ca(HC 03)2 
devine mecanismul Principal de tamponare a varia^iilor pH-ului din me- 
diul acvatic. 

In ciclul biogeochimic al C existà citeva rezervoare. Atmosfera con¬ 
tine circa 700- IO 9 1 carbon, sub formà de C0 2 care se aflà in permanent 
schimb cu biosfera §i cu hidrosferà. Biosfera concine aproximativ 800- IO 9 1, 
deci ceva mai mult decit atmosfera. Humusul §i turba reprezintà un uria$ 
rezervor de carbon, continind intre 1 000 -IO 9 1 §i 3 000-IO 9 1. Apa oceane- 
lor concine $i mai mari cantitàti de carbon. Sub formà de carbonati in sis- 
temul carbonati^bicarbona^i, cantitatea de carbon se ridicà la 40 000- IO 9 t, 
iar sub formà de substantà organicà dizolvatà 3 000- IO 9 1. 

De$i rezervele de combustibil fosil nu se cunosc cu exactitate, continu¬ 
ai lor in C se estimeazà in prezent la 10-IO 12 1. Cel mai mare rezervor de 
C il reprezintà sedimentele de carbonati (calcare, dolomite) al càror conti- 
nut in carbon este estimat la 20- IO 15 1 '. 

In figura 58 este infà^atà schema circuitului global al carbonului. 

Transferul carbonului de la un rezervor la altul se datoreazà atit unor 
procese biologice cit §i interac^iunii lor cu procese fizico-chimice. 

Douà procese biologice au rol esentai in acest transfer : fotosinteza, 
prin care C0 2 din atmosferà sau din apà este incorporat in piante, trans- 
format in substante organice §i respirala prin care acela^i compus este 
restituit atmosferei sau hidrosferei. 

In linii mari, in conditile naturale normale, aceste douà procese se 
echilibreazà reciproc constituind un sistem tampon esentai care mentine 
relativ constantà concentrala de CO 2 din atmosferà. Desigur, fixarea car¬ 
bonului prin fotosintezà depà$e§te cantitatea de carbon eliberatà in pro- 
cesul respiratici, diferenta reprezentind produca netà a plantelor. Echi- 
librarea se datoreazà faptului cà produca primarà netà este partial con- 
sumatà, direct -sau indirect de consumatori de diferite ordine §i oxidatà 
pinà la C0 2 $i H 2 O, iar partea neconsumatà — cadavrele atit ale produ- 
càtorilor primari cit $i ale celor secundari — este degradatà treptat de 
grupul descompunàtorilor, cu eliminarea C0 2 in apà sau in atmosferà. 

In mod naturai tendicele de schimbare a concentratici de C0 2 din at¬ 
mosferà sint autoreglate. Dacà apare o tendintà de credere a C0 2 din at- 


1 Toate cifrele presentate au valoare estimativi $i adesea eie diferà de la autor 
la autor. 
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Fig. 68. Circuitili global al carbonului 


mosferà intervine conexiunea inversa negativà frinind aceastà tendinea pe 
douà cài : pe de o parte create consumul de C0 2 in procesul fotosintezei 
plantelor tereslre, pe de altà parte, cresterea tensiunii C0 2 din atmosfera 
duce la sporirea cantita^ii gazului solvit in apà, unde o mai mare cantitate 
de carbonadi se transformà in bicarbonati. C0 2 solvit in apà, ca §i cel din 
bicarbonati, poate fi folosit de piantele acvatice. 

Imperfectiunea acestui Circuit consta in faptul cà din el se produc 
M scurgeri“ de C $i aceasta pe douà cài mai importante : depunerea carbo¬ 
nului in sedimente, sub formà de carbonati provenind din formatiuni sche- 
letice §i formarea zàcàmintelor de combustibili fosili (turbà, càrbuni de 
pàmint, petrol). Pe cale naturalà, revenirea in Circuit a carbonului din 
aceste formatiuni geologice este doar partialà si se produce in timp inde- 
lungat, chiar din punct de vedere geologie, prin procese de orogenezà, 
cind formatiunile respective ajung la suprafatà si sint supuse proceselor 
de dezagregare chimicà (oxidare) si eroziune. 

Bilantul circuitului global al carbonului, desi serveste drept model al 
circuitelor biogeochimice echilibrate, pare a fi destul de instabil, mai ales 
pe perioade mari de timp. 
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Modelarea matematica a circuitului global al C in ecosfera aratà posi- 
bilitatea unor oscilaZii de lunga durata a concentrale! C. De asemenea, din 
model se constata cà sistemul atmosferà — piantele terestre — solul, are 
capacitatea de atenuare a influen^elor antropogene (in esenta prin arderi 
industriale) asupra concentraZiei acestui element (Svirejev, Tarko, 1978). 

In prezent incà nu este pe deplin làmurit (cantitativ) rolul diferi^ilor 
factori in desfà§urarea acestui ciclu. 

Astfel, nu se cunoa^te valoarea realà a schimburilor de C0 2 dintre apa 
oceanului §i atmosferà. Aceastà valoare depinde de numerosi factori : ten- 
siuneà partialà a C0 2 din aer §i din apà, la rindul ei tensiunea C0 2 din 
apà depinde de intensitatea fotosintezei fitoplanctonului care §i ea este 
influenzata de lumina incidentà (trasparenza atmosferei §i a apei), de 
temperatura, de cantitatea de nutrienZi din apà, de cantitatea $i activita- 
tea consumatorilor (zooplancton). De asemenea, concentraZia C0 2 din pà- 
turile superficiale depinde de intensitatea activitàZii descompunàtorilor 
(bacterii) $i de intensitatea schimburilor cu straturile mai adinci ale apei 
care eonZin cantitàZi mai mari de substanZà organicà dizolvatà. Dupà cum 
s-a aràtat mai inainte, echilibrul dintre carbonaZi §i bicarbonaZi joacà un 
rol important in regiarea concentraZiei de C0 2 din apà. In interacZiune cu 
pH, cu. temperatura, cu fotosinteza, el poate influenza depunerea carbo- 
naZilor in sedimente §i deci scurgerea carbonului din Circuit. 

Màsuràtorile aratà cà proporZia de C0 2 din-atmosfera diferitelor re- 
giuni ale globului variazà puZin, ca $i in limitele grosimii troposferei. 
Existà o u$oarà credere a C0 2 in zona ecuatorialà §i o scàdere (cu aprox. 
0.005%) la latitudinile mari. ExplicaZia acestui gradient constà in solubi- 
litatea mai mare a C0 2 in apele polare reci decit in apa caldà, fapt care 
determinà o scàdere a C0 2 din atmosferà. Excesul de C0 2 din apele reci 
e transportat treptat spre sud prin curenZi de adincime, spre zone le mai 
calde unde este degajat apoi in atmosferà. Cantitatea de C0 2 trasportata 
pe aceastà cale dinspre polul nord spre ecuator este estimatà la 2 10 10 t/an 
(Budyko, 1977). 

Rolul vegetaZiei terestre nu este nici el Constant in circuitul global al 
C. In mod normal, vegetaZia terestrà, forestiera, datorità producZiei pri- 
mare nete ridicate este un aspirator de C0 2 din atmosferà. Dar, in cursul 
evoluZiei geologice — schimbàri de clima, extinderi ale zonelor secetoase, 
transgresiuni sau regresiuni ale apelor oceanice, activitatea vulcanicà, 
dacà duceau la restringeva pàdurilor sau pe alte cài, puteau determina 
crederi ale concentraZiei de C0 2 din atmosferà $i din contra extinderea 
pàdurilor putea avea un efect invera. Modificarea proporZiei de C0 2 din ' 
atmosferà avea, la rindul sàu, consecinZe complexe asupra climei §i ve¬ 
getatici pàmintului (vezi capitolul clima). 

Studiul activitàZii vulcanice din Paleozoic pìnà in prezent, fàcut pe 
baza variaZiei cantitàZii rocilor de origine vulcanicà, aratà cà intensitatea 
vulcanismului se schimbà ritmic aproximativ la 100 milioane ani. In acc¬ 
lami timp, doterminarea concentraZiei de C0 2 din atmosferà, fàcutà pe 
baza evaluàrii cantitàZii de C0 2 fixate in calcare, aratà cà variaZia acestei 
concentraZii corespundea cu variaZia intensitàZii vulcanismului. Mersul 
curbei aratà cà de pe la mijlocul Cretacicului a ìnceput scàderea concen¬ 
traZiei C0 2 din atmosferà §i ea s-a accentuat in Oligocen §i mai ales in 
Pliocen $i Pleistocen, fapt care a dus la scàderea temperaturii la supra- 
f&Za pàmintului §i la apariZia glaciaZiunilor (Budyko, 1977 ; Budyko si 
Vinnikov, 1977). 
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In etapa antropogenà §i mai ales de cind a inceput perioada industria- 
lizàrii, deci de acum aproximativ 200 ani, influenza actività^ii umane se 
face resim^ità tot mai mult asupra circuitului global al carbonului (vezi 
paragraful clima). 


CIRCUITUL BIOGEOCHIMIC AL AZOTULUI 

Rolul biologie al N este esentai deoarece el intrà in structura amino- 
acizilor §i deci a substan^elor proteice, ca $i in structura acizilor nucleici 
(baze azotoase), a alcaloizilor, a ureei §i a altor substan^e. 

Rezervorul principal il reprezintà atmosfera in care azotul intra in 
proporle de 79% din volum, ceea ce reprezintà circa 80% din cantitatea 
totalà de N a pianetei. Restul de 20% este cuprins in structura humusu- 
lui din sol, in substan^ele organice cu azot din organamele vii, precum $i 
in unele sedimente de natura organicà sau mineralà. 

Circuitul biogeochimic al N este dintre cele mai complexe $i in cea mai 
mare parte determinat de activitatea organismelor — deci este de naturà 
biologica, pe care se suprapune influenza crescindà a actività^ii omului. 

Intregul Circuit al N poate fi subimpàrtft in douà subcicluri. Primul 
subciclu constà din douà faze complementare — fixarea azotului liber prin 
care azotul atmosferic este introdus in circuit §i denitrificarea prin care 
o parte a azotului din circuit este restituita atmosferei. Al doilea subciclu, 
strins intricat cu primul, constà $i el din douà faze complementare din 
punct de vedere al funerei ecologice — degradarea (mineralizarea) com- 
pu$ilor organici cu N §i biosinteza compu^ilor organici azotati. 

Schema generala a circuitului biogeochimic al N oste prczentatà in 
figura 69. 

Vom examina pe rind cele douà subcicluri. 

1. Fixarea N atmosferic se produce pe mai multe cài. In atmosfera, la 
inànimi mai mari, pe cale fotochimicà (sub influenza mai ales a radia- 
Ziilor UV) se produc NH 3 $i nitrati. La inànimi mai mici in zona norilor, 
pe cale electrochimicà (sub influenza fulgerelor) iau na^tere cantità^i mici 
de NH 3 . To^i ace§ti computi mai devreme sau mai tirziu sint antrenati pe 
suprafa^a Pàmintului. 

Fixarea biologicà a N atmosferic este cea mai importantà cale de in- 
trare a acestui element in circuitul biosferei. Ea se datoreazà actività^ii 
.mai multor grupe de microorganisme (bacterii) libere sau simbionte. Se 
estimeazà cà pe aceastà cale anual sint fixate 150—175 milioane tone N, 
in intreaga biosferà, ceea ce este de peste trei ori mai mult decit canti¬ 
tatea de ingrà^àminte azotoase produse pe cale chimicà (estimatà la 50 mi¬ 
lioane tone in 1978) (Wittwer 1978). 

Toate microorganismele fixatoare de N cunoscute pinà in prezent o fac 
cu ajutorul enzimei nitrogenaza. In structura acesteia intrà molibdenul 
?i fierul §i ea este foarte sensibilà la oxigen, neputind funziona decit in 
izolare de acest element. Din aceastà cauzà microorganismele fixatoare 
de azot fie sint anaerobe, fie pot fixa N numai in condili anaerobe, fie 
au elaborat diferite mecanisme care izoleazà nitrogeneza de contact cu O 2 . 

Unele .microorganisme fixatoare de N sint libere altele sint simbionte. 

Datà fiind importanza ecologicà globalà ca §i pentru economia umanà 
a acestui proces, il vom examina mai indeaproape. 
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Fig. 69. Circuitili globul al azotului. 


Fixatori liberi. Bacteriile din aceastà categorie ecologica, unele sint 
aerobe altele anaerobe. Dintre cele aerobe, rolui cel mai important in fi- 
xarea N in sol, in apele dulci §i marine il au speciile genului Azotobacter. 
Nitrogeneza este ferità de contact cu oxigenul datorità respiratici foarte 
intense in care oxigenul pàtruns in celulà este in intregime consumat. 
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Spedi ale genului Klebsiella pot fi aerobe $i anaerobe. Fixeazà N numai 
in condili de anaerobiozà (MacNeil et al., 1978). Din acclami grup ecolo¬ 
gie fac parte §i specii ale genurilor Clostridium, Rhodospirillum etc. N at¬ 
mosfera poate fi fixat $i de unele bacterii sulfatreducàtoare ca, de pildà, 
Desulfovibri desulfuricans care face legatura intre ciclul N $i cel al S. 

Bacterii libere fixatoare de N sint ràspindite in cele mai .diferite re- 
giuni. De exemplu, in solul ecosistemelor tcrestre arctice au fost identi¬ 
ficate specii fixatoare de N din gènurile Klebsiella (cele mai numeroase), 
Bacillus, Clostridium, Beijerinckia a càror activitate insà este inhibatà de 
temperaturile scàzute ale solului (Jordan, et al., 1978). 

Un rol deosebit de important in fixarea N in cele mai diferite medii 
(terestru, marin, dulcicol) il au cianoficeele (cianobacteriile). Cianoficee fi- 
xatòaré de N sint ràspindite in cele mai diferite medii pe tot globul : sint 
abundente in zonele tropicale, tràiesc in ape dulci, marine, in miasmi 
sàrate, in solurile arctice, epifite pe mucchi din zonele arctice, in unele 
lacuri din Antartica. Pot trai in medii cu tensiune foarte scàzutà a oxige- 
nului, pot rezista la temperaturi foarte variate — de la cele apropiate de 
0 °C, pina peste 50 °C, in unele izvoare termale. I$i pot regia flotabilitatea 
in apà $i in felul acesta adincimea la care conditale (lumina, temperatura, 
cantitatea de O 2 , CO 2 , nutrienti) sint optime $i aceasta prin formarea de 
vacuole cu gaze ce determina capacitatea lor de plutire (Peters, 1978). 

Fixarea N se produce cu ajutorul enzimei nitrogenaza, care nu actio- 
neazà in prezen^a oxigenului liber (Brill, 1977). Aceasta a fàcut ca sà se 
dezvolte diferite mecanisme de izolare a nitrogenazei de contact cu oxi- 
genul. La multe specii de cianoficee existà celule speciale — heteroci^ti 
(fig. 70), cu pereti gro$i care preintimpinà pàtrunderea oxigenului. Spe- 
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Fig. 70. Heteroci?ti. 


ciile cu heteroci^ti apar^in la numeroase genuri printre- care citàm Ana- 
baena, Anacystis, Aphanizomenon, Aulosira, Calothrix, Cylindrospermum, 
Gloeotrichia, Nostoc, Sigonema, Tolypothrix etc. Existà numeroase ge- 
nuri cu specii capabile sà fixeze N §i care nu au heteroci$ti ca, de ex. 
Lyngbya, Oscillatoria, Phormidium, Plectonema, Trichodesmium, Gloeo- 
capsa etc. (Brill, 1977 ; Peters, 1978 ; Saralov, 1978). La aceste cianoficee 
incà nu este làmurit mecanismul prin care nitrogenaza este protejatà im- 
potriva contactului cu oxigenul (Peters, 1978). 

Cianoficeele reprezintà o importantà sursà de N in ape dulci, marine, 
in soluri. De pildà in lacul Mendota (SUA) 85% din N fixat (3 800 kg N) 
anual (7% din totalul intràrilor de N) se datoreazà cianoficeelor (Peters, 
1978). In apele marine mai ales de coastà $i in zona mareelor, Calothrix 
are un rol important. In zona Fioridei §i a arhipelagului Bahama, specii 
ale acestui gen, epifite pe pianta Thalassia testudinum fixeazà 50—100 kg 
N/ha/an (Capone et al., 1977). Aceea^i algà epifità pe suprafa^a recifului 
coralier din atolul Eniwetoc (insulele Marshall din Oc. Pacific) fixeazà 
circa 3 kg N/ha/24 ore (Wiebe et al., 1975). In largul oceanului doar genul 
Trichodesmium este cunoscut ca fixator de N. In diferite soluri de la zo¬ 
nele arctice pinà la cele mai aride, cianoficeele reprezintà o importantà 
sursà de N. 
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Fixatorii simbionti au rolul cel mai important in via^a ecosistemelor 
terestre. Dintre fixatorii simbionti spedile genului Rhizobium sint cele 
mai importante. Eie sint simbionte cu ràdàcinile leguminoaselor in care 
pàtrund prin peri radiculari. Simbioza oste specifica : fieqare specie de 
pianta leguminoasà acceptà, ca simbiontà, o anumità specie de Rhizobium : 
lucerna este simbiontà cu Rh. meliloti trifoiul cu — Rh. trifolii, soia cu 
Rh. japonicum etc. Recunoa^terea bacteriei de càtre pianta gazdà se pro¬ 
duce prin intermediul unei proteine specifice, produse de càtre plantà 
— de pildà, trifolin in cazul trifoiului. Aceste proteine permit pàtrunde- 
rea numai a bacteriei respective §i totodatà opresc alte bacterii care,pot 
fi §i patogene. 

Pàtrunzind in celulele corticale ale ràdàcinilor, bacteriile stimuleazà 
formarea nodulilor radiculari prin producere de secreti ce con^in auxine. 

Amoniul produs de bacterii impreunà cu hidrocarbonati rezulta^i din 
fctosintezà due la formarea aminoacizilor — folosi^i de piante in sinteza 
substan^elor proteice. 

Fixarea N se produce prin ac^iunea nitrogenazei, care dupà cum am 
mentionat, poate funziona numai in lipsa compietà a oxigenului. In ca¬ 
zul simbiozei dintre Rhizobium §i leguminoase izolarea de oxigen se pro¬ 
duce cu ajutorul unei substan^e speciale — leghemoglobina — o formà 
vegetalà de hemoglobinà care, ca §i hemoglobina animala, leagà oxigenul 
izolìnd nitrogenaza de acest gaz. Leghemoglobina se produce numai ca 
urmare a rela^iilor simbionte dintre bacterie $i pianta leguminoasà. Se 
pare cà acest proces reprezintà avantajul esential al simbiozei pentru bac¬ 
terie, deoarece numai in aceste condili de izolare a nitrogenazei fa^à de 
oxigen, ea poate supravietui intr-un mediu aerob. 

Existà §i alte asociatii simbionte fixatoare de N. 

Astfel, alga Nostoc fixeazà N in simbiozà cu hepaticele din genurile 
Anthoceros, Blasia, Cavicularia. 

Dintre ferigi ( Pteridophyta ) numai specii ale genului Azolla sint sim¬ 
bionte cu Anabaena (A. azollae). Alga este adàpostità in mici cavitàri pe 
partea inferioarà a frunzelor acestei mici ferigi acvatice. Aceastà asocia¬ 
le simbiontà reprezintà o apreciabilà sursà de azot intr-o serie de coe¬ 
sisterne acvatice. In Delta Dunàrii Azolla se dezvoltà in mari cantitàti. 

Din grupul gimnospermelor numai specii ale ordinului Cycadales (ge- 
nul Cycas ) sint cunoscute ca avind drept simbiont cianoficee din genurile 
Nostoc $i Anabaena — fixatoare de N. In unele ecosisteme aceastà sim¬ 
biozà reprezintà o importantà sursà de N. In pàdurile de Eukalyptus §i 
Banksia din Australia de vest, Macrosamia communis (cycadal) in sim¬ 
biozà cu Nostoc fixeazà circa 19 kg N/ha/an. 

Dintre angiosperme specii ale unui singur gen - Gunnera (fam. Halo- 
ragaceae) se cunosc a fi simbionte cu Nostoc. Aceastà asociale, in condi¬ 
li naturale, fixeazà circa 9 kg N/ha/an, iar in condili controlate ajunge 
la 70 kg N/ha/an (Peters, 1978). In schimb, numeroase angiosperme trà- 
iesc in simbiozà cu bacterii actinomicete, avind capacitatea de fixare a N 
almosferic (Torrey, 1978). Menzionarci citeva genuri care se intilnesc $i la 
noi in tara, cu numàrul speciilor simbionte fa^à de totalul speciilor din 
genul respectiv : Alnus (fam. Betulaceae) 33 specii simbiontei/35 specii ale 
genului, Dryas (Rosaceae) 3/4, Elaeagnus (Elaeagnaceae) 6/45, Hippophae 
(Elaeagnaceae) 1/3, Myrica (Myricaceae) 26/35, Rubus (Rosaceae) 1/250. 
Numàrul total de specii de angiosperme care fixeazà azotul pe aceastà cale 


285 



se ridica la circa 160. Actinomicetele induc formarea de nodozità^i pe rà- 
dàcinile angiospermelor, nodozità^i cu o morfologie caracteristicà, deose- 
bità de a leguminoaselor. Cantitàtile de N fixat de aceste asociali sint con¬ 
siderabile. Astfel, Alnus crispa fixeazà 40—362 kg N/ha/an, Alnus rubra 
140—300, Hippophae rhamnoides 15—179 etc. Pentru comparale dàm 
unele cantitàti de N fixat de leguminoase in simbiozà cu Rhizobium : Gly- 
cine max circa 103 kg N/ha/an, Medicago sp. 54—463, Pisum sativum 
52—77, Vida faba 45—552 (din Torrey, 1978). Unele bacterii fixatoare de 
azot liber tràiesc in intestinul termitelor (ex. bacterii din genul Citro- 
bacter), iar altele in intestinul unor molu$te marine (ex. genul Teredo) ce 
gàuresc lemnul. Aceste animale, hrànindu-se cu lemn, i$i compenseazà 
carenza de N din lemn, prin azotul atmosferic fixat de bacterii (Brill, 1977). 

Deoarece cantitatea de N disponibilà pentru piante este decisiva pen¬ 
tru cre^terea produc^iei primare, este firesc cà oamenii àu depus eforturi 
sustinute pentru a putea spori intràrile de azot in circuitul biologie. 

Principala cale de credere a cantità^ii de azot in circuitul biogeochi- 
mic o reprezintà in prezent fixarea industriala a N liber, prin fabricarea 
de ingrà$àminte azotoase. Cantitatea de N fixat pe aceastà cale se ridica 
la circa 50 milioane tone pe an (1978), reprezentind cam 1/3 din cantita¬ 
tea totalà de N fixat pe cale biologicà. Cifrele arata cà activitatea umana 
afecteazà profund circuitul N pe scarà planetarà. 

Azotatul de amoniu — ca ingrà§àmint se fabricà dupà metoda lui Haber 
$i Bosch, in care N atmosferic este combinat cu H la temperatura $i pre- 
siune ridicatà. Sursa de H este gazul metan sau hidrocarburile din petrol. 

Este evident cà in actuala crizà de energie, de pericolul epuizàrii sur- 
selor de petrol §i gaze naturale, de scumpire a petrolului, costui ìngrà^à- 
mintelor fabricate devine §i el tot mai ridicat. 

Apare fireascà nevoia de a gàsi alte cài mai ales biologice, de fixare 
a N atmosferic, sau de utilizare a asociatiilor simbionte, fixatoare de N. 

Càutàrile se desfà^oarà pe mai multe cài. Una din aceste cài consta in 
incercàri de utilizare a plantelor care fixeazà N liber, in simbiozà cu bac¬ 
terii. In aceastà privin^à, asocia^ia Azolla-Anabaena reprezintà o impor- 
tantà sursà de azot in culturile de orez. Cercetàrile efectuate la Institu- 
tul International pentru Cercetarea orezului din Filipine, au stabilit cà, 
datorità acestei asociali, se ob^in recolte constante de 3—4 tone orez/ha, 
fàrà aplicarea ingrà^àmintelor. In mod empirie, in mai multo zone de 
culturà a orezului Azolla este utilizata ca ingrà§àmint. 

Asociatiile de angiosperme cu actinomicete fixatoare de N, sint reco¬ 
mandate §i folosite in silviculturà, suplinind folosirea ingrà^àmintelor 
(Torrey, 1978). In mod empirie in unele zone aceastà metodà este folosità 
de multà vreme. Astfel, in Taivan meiul ( Setaria ) este cultivat in alter¬ 
nane cu anin (Alnus), in Noua Guinee, Casuarina este cultivatà pentru 
ameliorarea solului, in Japonia, de mai multà vreme, sint piantate Alnus, 
Myrica, Elaeagnus in amestec cu alte esente mai ales de conifere, in ace¬ 
tati scop — ameliorarea fertilità^ solului. Cultivarea aninului (Alnus) 
simbiont cu actinomicete, este practicatà ca sursà de N in culturi de plop, 
de pin sau de alte esente (Torrey, 1978). 

Bacterii fixatoare de azot din g. Spirillium au fost gàsite simbionte cu 
unele graminee spontane (ex. Digitano) $i chiar cu porumb (cazuri izo- 
late) in America de Sud. Unul din cei mai importanti producàtori primari 
din mla^tinile sàrate de pe coasta atlanticà a Americii de Nord — grami- 
neul Spartina alternijlora — fixeazà azotul atmosferic prin ràdàcini, in 
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simbiozà cu bacterii fixatoare de N (Charlene Van Raalte, 1977). Cunoa§- 
terea precisà a conditiilor in care se instaleazà o asemenea simbiozà ar 
deschide perspectiva producerii ei §i la gramineele cultivate. 

O altà cale, cu perspective deocamdatà indepàrtate, o reprezintà cer- 
cetàrile privine! posibilitatea de transfer al complexului de gene ce con- 
troleazà fixarea de N, de la bacterii in celulele plantelor superioare, care 
in acest fel ar deveni capabile sa fixeze N liber. Astfel s-a reu§it trans- 
ferul acestui complex de la Klébsiella pneumonìae la Escheriohia coli. De 
asemenea, s-a reu§it introducerea de bacterii fixatoare de azot la pin, uti- 
lizind fungi ca purtàtori ai bacteriilor. Piantele de pin au inceput sà fi¬ 
xeze mici cantità^i de N. In una din variantele experien^ei, ciuperca pur- 
tàtoare, modificata de bacterie, s-a dovedit a fi dàunàtoare pentru piantele 
de pin. Varianta a fost distrusà din precarie. Aceasta arata §i pericolele 
care pot rezulta din asemenea intervenni („Search“, 1979). 

Problema transferului genelor respective este complexà deoarece im¬ 
plica nu numai transferul genelor ce determinà producerea nitrogenezei 
dar $i a celor ce controleazà mecanismele prin care nitrogeneza este fe¬ 
rità de contact cu oxigenul. Din aceasta cauzà, de§i s-a reu§it transferul 
genelor ce induc producerea de nitrogeneza la Agrobacterium, enzima 
produsà a fost inactivà — deoarece aceste bacterii sint strict aerobe. 

Posibilitatea de a obline piante superioare ca porumbul, capabile sà 
fixeze N liber, se love^te de numeroase dificultàti, ca sporirea necesità^i- 
lor energetice legate de activitatea nitrogenazei, necesitatea aprovizionàrii 
plantei cu molibden §i fier, sensibilitatea nitrogenazei fa$ de O 2 , cantita- 
tea crescutà a nitrogenazei etc. (MacNeil et al., 1978). 

Denitrificarea reprezintà 0 altà fazà a subciclului examinat §i constà 
in transformàri care due la formare de oxizi de N — nitrici (NO2) §i in fi¬ 
nal pot duce la NH3 sau la eliberare de azot molecular care se degajà in 
atmosferà. Denitrificarea, dupà cum se vede din figura 69, poate inter- 
veni in diferite momente ale ciclului, interconectindu-le. 

Diferite faze ale denitrificàrii sint determinate de diferite grupe de 
bacterii. O serie de bacterii ca, Pseudomonas (aerob), Clostridium (anae- 
rob) reduc nitrati (NO 3 ) la nitriti (N0 2 ). 

Alte bacterii reduc mai departe nitrici pinà la NH3, iar aitele deter¬ 
mina elibcrarea N molecular. Aceastà din urmà funere o pot avea bacte¬ 
rii din genurile Bacillus, Achromobacter, Thiobacillus, llydrogenomonas, 
Sporovibrio etc. 

Denitrificarea, fiind proces reducàtor, se produce mai intens in soluri, 
ape, sedimente, slab aerate, cu multà substan^à organicà, $i depinde de 
pH-ul mediului, de temperatura §i alti factori. 

Cercetarea energeticii proceselor de denitrificare duce la presupunerea 
cà sursa esentfalà a N0 2 din atmosfera o reprezintà denitrificarea com- 
pu^ilor azotului din apele oceanice (Delwiche, 1978). 

2. Dupà cum s-a aràtat mai inainte, al doilea subciclu constà §i el din 
douà faze : degradarea (mineralizarea) compu^ilor organici cu N §i biosin- 
teza acestor computi. 

Mineralizarea compu^ilor organici constà in descompunerea lor trep- 
tatà, pinà la starea de nitrati, care pot fi din nou utilizaci de càtre piante. 
Acest proces se desfà$oarà in douà etape mai importante : amonificarea §i 
nitrificarea. 

Amonificarea constà in faptul cà o serie de bacterii — ca specii din ge¬ 
nurile Pseudomonas, Bacillus, Proteus, Flavobacter etc., ca si unele ciu- 
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perci §i actinomicete, metabolizeazà substan^ele organice azotate aducin- 
du-le la amoniac. Procesul continuà prin nitrificare, constind in transfor- 
marea amoniacului in nitrici (nitritarea) §i apoi in nitrati (nitratarea). Fie- 
care din acesté transformàri este determinata de alte grupe de bacterii 
care ac^ioneazà succesiv $i a càror activitate depinde de conditale me- 
diului (pH, t°, umiditate). Astfel, oxidarea sàrurilor amoniacale pinà la 
nitriti (nitritarea) poate fi efectuatà de specii din genurile Nitrosomonas, 
Nitromonas, Nitrosococcus etc. Toate bacteriile care indeplinesc funere de 
nitritare, poartà numele de nitrosobacterii. 

Urmàtoarea etapà — oxidarea nitri^ilor in nitrati (nitratarea) este efec¬ 
tuatà de nitrobacterii, dintre care cele mai importante sint din g. Nitro- 
bacter. 

Intregul proces de mineralizare, deci de transformare a compu^ilor 
organici complexi in computi minerali simpli, este inso^it de eliberarea de 
energie, care astfel devine utilizabilà pentru alte procese de nutrice. De 
pildà, bacteriile nitrificatoare folosesc aceastà energie la reducerea C0 2 
sau a bicarbona^ilor, pentru a foiosi carbonul (vezi capit. producàtorii 
primari). 

Faza a doua a subciclului consta in procesul de utilizare a azotului din 
azotati pentru sinteza -substan^elor organice azotoase — proces efectuat 
de piante $i care implica un consum de energie fàcut in esenta pe seama 
energiei solare captate de cètre producàtorii primari fotosintetizatori. 

Bilanci global al circuitului biogeochimic al azotului este un bilant 
pozitiv pentru biosferà, de$i existà écurgeri din Circuit atit prin denitrifi- 
care cit $i prin depozitarea unei pàr^i de substan^e organice in sedimente. 
Caracterul pozitiv al bilan^ului, adicà a faptului cà se fixeazà mai mult 
azot decit se pierde, este foarte important deoarece face posibilà cre^terea 
biomasei intregii biosfere. Ponderea actività^ii umane in acest proces este 
substantialà $i in continuà credere, iar eforturile fàcute pe acest drum, 
pe deplin justificate, deoarece due la cre§terea oantità^ii de proteine in 
alimentaria omenirii, sint concentrate in citeva direc^ii principale : 

1. Extinderea culturii leguminoaselor, fie in culturi pure, fie in ames- 
tec cu alte piante. 

2. Selec^ia §i introducerea in culturà a unor noi leguminoase. Din 
circa 13 000 specii din aceastà familie doar citeva zeci sint cultivate in 
scopuri alimentare §i furajere. Dificultatea introducerii in culturà a noi 
specii stà in toxicitatea seminrelor la multe specii. Ea poate fi depà§ità 
prin selecrie. 

3. Transferul de gene ce induc fixarea N, de la bacterii la microorga- 
nisme ‘sau piante superioare cultivate. 

4. Realizarea simbiozei unor piante cultivate sau spontane (esente fo¬ 
restiere) cu bacterii fixatoare de N. 

5. Optimizarea eficien^ei asocia(:iilor simbionte fixatoare de N, intre 
bacterii §i piante $i utilizarea mai largà a acestor asociali ca sursà de N 
pentru sol (leguminoase cu bacterii, alte angiosperme cu actinomicete) $i 
apà (Anabaenci-Azolla). 


CIRCUITUL BIOGEOCHIMIC AL FOSFORULUI 

Rolul biologie al josforului este de prim ordin. E1 este un component 
major al acizilor nucleici de la toate vieruitoarele $i ca atare, este impor¬ 
tant in procesul de stocare §i transmitere a informa^ei genetice. Intrà in 
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alcàtuirea fosfoproteinelor. a fosfolipidelor. in alcàtuirea scheletului ver- 
tebrateloir (ca fosfat de Ca). In seminte se gàse§te sub formà de fitinà. In- 
deplineste un rol esential in procesele metabolice — in fotosinteza (fo- 
tofòsforiiarea) $i in procesele de transfer al energiei, atit la piante cit §i 
la animalo — prin computi sài macroergici — ca ATP. 

Din areastà cauzà. con(inutul in P din mediu (sol, apà), ca §i cel de N, 
reprezinuà o màsurà a fertilità^ii $i a capacità^ii productive a ecosistemu- 
lui respectiv. 

Rez^rvorul Principal il reprezintà apatitul — un fosfat naturai de 
Ca, caro concine $i F §i Cl. Pe lingà aceste importante cantiteli de fos- 
for se gisesc in rocile magmatice. Guano — depozite de exeremente, mai 
ales ale pàsàrilor acvatice — in zonele de coastà ale unor continente 
(Perù din America de Sud) saia din insule oceanice, reprezintà, de ase- 
menea un rezervor important de fosfor. 

Circuitul P (fig. 71), care nu are componenti gazo§i, este indisolubil 
legat de circuitul hidrologic. P din rocile sedimentare §i eruptive de pe 
uscat, este eliberat prin dezagregare chimicà, este spàlat de ape de pre¬ 
cipitata si transportat treptat, prin riuri spre màri §i oceane unde se 
depune ir. sedimente de pe platforma continentalà sau de mare adincime. 
Reìntoarcerea acestui P in Circuit se produce doar parlai, in procesul 



Fig. 71. Circuitul global ai fosforuiui. 
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de orogenezà, cind rocile sedimentare, mai ales de pe platformeli con¬ 
tinentale, ajung la suprafa^à §i sint din nou supnse dezagregàrk. P de 
la mare adincime, practic ràmine pierdut pentru biosfera. 

Estimarea cantità^ii de P transportat anual càtre ocean este dificilà 
Sfi variazà intre 3,5 milioane tone (Cole, 1958) $i 20 milioane tone (Hut- 
chinson, 1948). 

Pe fondul acestui Circuit geochimic global, se grefeazà cimitele 
biologice. 

In ecosistemele terestre- o parte din P eliberat prin dezagregarea ro- 
cilor este preluat de piante. De subliniat cà in conditii de oxigenare bunà 
se formeazà computi insolubili ai P, inaccesibili plantelor. Compusii so¬ 
lubili se formeazà mai ales in medii mai acide $i in condili reduc§ bwe. 
De la piante o parte din P este preluat de animale. Excrementele ca si 
cadavrele plantelor ?i animalelor sint degradate prin activitatea micro- 
organismelor ( Bacillus megatherium phosphaticum, Aspergillus, Peni- 
cillium etc.) care due la eliberare de P. O parte din acesta reintrà :a Cir¬ 
cuit, alta parte formeazà computi insolubili. Din acest Circuit, dupi cune 
se vede, se produc permanente pierderi, antrenate de apà sub fornà de 
computi anorganici ?i organici solubili §i sub formà de detritus organic 
care contine computi ai fosforului. 

O datà ajun$i ace$ti componenti in mediul acvatic, fosforul anorganic 
dizolvat este preluat foarte repede de fitoplancton $i intrà in cir cuitili 
biologie. O parte a fitoplanctonului este consumatà de zooplancton care, 
la rindul sàu, este consumat parlai de càtre alti consumatori. Cadavrele 
$i excrementele sint mineralizate permitind reintroducerea in Circuit a 
P. dar numai partialà, deoarece o parte importantà din cadavre se de- 
pun in sedimente, impreunà cu P pe care-1 contin. 

P organic dizolvat, ca $i cel sub formà de detritus, parlai e felosii 
de bacterii dar treptat, sub formà de detritus ajunge $i el in sediment. 
In acest fel se produc permanente pierderi din pàturile superficiale ale 
apei $i pe seama lor se imbogàtesc in fosfor sedimentele $i pàturile de 
apà de la adincime. 

De aici P poate reveni la suprafatà doar prin curenti de convectie 
(vezi pag. 56). 

Intoarcerea fosforului din mediul acvatic in cel terestru nu concpen- 
seazà nici pe de parte scurgerile de P. Sint douà cài mai importante de 
intoarcere : depunerea excrementelor pàsàrilor marine care este estimata 
la 10 000 tP/an $i pescuitul efectuat de om, prin care se readuc pe uscat 
cam 60 000 tP/an (Hutchinson, 1948). 

Dat fiind acest caracter al circuitului P, avind drept tràsàturà parti- 
cularà permanente pierderi, este firesc ca acest element sà devinà un fac- 
tor limitant al productivitàtii biologice. Carenta fosforului este corc.pen- 
satà prin activitatea umanà. 

Exploatarea rocilor fosfatice §i fabricarea de ìngrà?àminte cu ?. in¬ 
troduce in circuit 5—6 milioane t P minerai $i aceastà cantitate e- r e in 
permanentà credere. Alte cantità^i importante sint introduse in Circuit 
datorità detergen^ilor care contin polifosfati, precum §i datorità deseu- 
rilor organice. Cantitele excesive de fosfor, urmare mai ales a activi- 
tàtii umane, ajunse in apele lacurilor, determina inmultirea masivà. ex- 
pi ozivà a algelor (inflorirea fitoplanctonului) §i reprezintà un fictor 
important al eutrofizàrii apelor, o formà importantà a poluàrii. 
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CIRCUITUL BIOGEOCHIMIC AL CALCIULUI 


Ciclul Ca, ca $i al P, este tipic sedimentar. 

Calciul are un rei complex §i multiplu in cre§terea, dezvoltarea $i 
activitatea normalà a organismelor animale $i vegetale. Este un impor- 
tant component al structurilor scheletice la nevertebrate (foraminifere, unii 
spongieri, celenterate, briozoare, crustacei, molu^te) §i vertebrate. 

Scheletele foraminiferelor $i molu$telor adesea reprezintà adevarate 
zàcàminte de carbonati de calciu ca §i recifii construi^i de celenterate 
(antozoare). In alcàtuirea scheletului vertebratelor calciul este sub forma 
de carbonat (CaCCb) $i mai ales de fosfat (Ca(P0 4 ) 2 ). 

Tesuturile vegetale, de asemenea necesità importante cantitàdi de Ca. 

Rolul fiziologic al Ca este multiplu. Computi calciului (mai ale^ fos¬ 
fati) asigurà echilibrul acido-bazic al mediului intern, are rol important 
in permeabilitatea membranelor celulare pentru diferiti ioni, contribuind 
astfel la controlul fluxului de ioni prin celule. Are un important rol in 
functionarea sinapselor la vertebrate, in antagonism cu Mg ; Ca stimu- 
leazà formarea acetilcolinei in timp ce Mg o inhibà ; Ca, in antagonism 
cu K, inhibà actiunea unor enzime. La piante, computi calciului (pectat 
de Ca) reprezintà liantul celulelor : fàrà Ca §i fàrà Mg, celulele tind sà se 
despartà. 

Rezervoare. Spre deosebire de P, calciul se gàse^te in cantitàni uria$e 
in scoarta Pàmintului. 

Calcitul. ca $i aragonitul — reprezintà carbonat de calciu curat, cris- 
talizat. 

Gipsul • — sulfat de calciu (CaS0 4 ). Creta — formind importante zàcà- 
minte este alcàtuità mai ales din schelete calcaroase de foraminifere. 
Marmora — reprezintà un carbonat de Ca, impurificat adesea cu aldi com¬ 
puti minerali. Cole mai importante rezerve de calciu le constituie dolo- 
mitul — carbonat de Ca $i Mg. formind intregi etaje geologice, adesea de 
mii de metri grosime. 

La accste rezervoare mai trebuie adàugate insemnate cantitàdi de Ca 
diivapele naturale unde formeazà sistemul carbonadi-bicarbonati care re¬ 
prezintà cel mai insemnat sistem tampon al variadiilor de pH. 

Circuitul global al calciului nu cuprinde faze gazoase $i, ca $i in cazul 
P, urmeazà sensul generai al ciclului hidrologic : carbonadi de calciu -ùnt 
treptat dizolvati de apele de precipitata (acidulate) §i antrenadi in riuri, 
laciiri, ocean. Procesul este puternic influen^at de clima (mai ales de can- 
titatea de precipitaci) §i de structura inveli^ului vegetai. 

In zonele forestiere, deci cu precipitaci mai abundente, vegeta^ia lem- 
noasà imprimà circuitului calciului tràsàturi caracteristice : o mare can¬ 
tiate se acumuleazà in desuturi perene (trunchiuri, ramuri) §i doar frun- 
zele care cad toamna, restituie solului o parte din computi minerali. Pre¬ 
cipitatile abundente spalà din litierà $i antreneazà in profunzime. prin 
ape de infiltrati, o bunà parte a Ca (impreunà cu alte demente ca K, Fe, 
Al), determinìnd treptat decalcifierea. sàràcirea solului in Ca, acidifierea 
lui. Astfel, in pàduri se formeazà soluri podzolice care, in cazul cind sint 
tiansformate in soluri agricole, trebuie amendate cu Ca. Din straturile 
profunde unde se acumuleazà Ca, el este extras pardial prin ràdàcinile 
arborilor care pàtrund in adincime, dar restituirea lui càtre sol este lentà, 
din cauza depozitàrii in desuturi de rezistendà. Pardial carbonadi de calciu 
din profunzime sint dizolvati $i antrenadi de ape subterane in izvoare 
?i riuri. 
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In zonele mai uscate de stepà unde cantitatea de precipitati! nu 
permite decit dez voltarea vegetatici ierboase, se produce caleificarea 
sclului : piantele ierboase, dupà moartea lor, in fiecare an restituie solu- 
lui toatà cantitatea de Ca, care se acumuleazà in sol, dat fiind cà preci¬ 
pitatale sint prea putine spre a-1 antrena in adincime. Solul devine alca¬ 
lini, ceea ce scade solubilitatea carbonatflor §i determinà acumularea lor, 
$i de aici o parte din carbonadi sint antrenati de ape de $iroire (scurgeri 
superficiale) in riuri. A§a se explicà faptul cà apele riurilor sint in generai 
bogate in carbonadi de Ca. 

In mediul acvatic circuitul calciului este strins dependent de core- 
la{ia dintre carbonadi §i bicarbonati 

CaC0 3 +H 2 C0 3 53 = Ca(HC0 3 ):. 

"i'ietuitoarele acvatice, in generai, nu pot asimila decit forma solubilà 
a calciului (bicarbonati) ; de aceea deplasarea echilibrului spre carbonati 
{stìnga) sau bicarbonati (dreapta) reprezintà un factor important pentru 
activitatea vietuitoarelor. Desfà^urarea reactiei spre dreapta este favori- 
zatà de pH scàzut (pàtrunderea in apà a unor mai mari cantitàti de C0 2 ), 
de r scàzutà (favorizeazà dizolvarea gazelor, inclusiv a C0 2 care acidifica 
mediul) $i de scàderea salinitàtii (favorizeazà dizolvarea gazelor). Din con- 
tra, cre^terea pH (de pildà prin extragerea C0 2 din apà in procesul foto- 
sintezei), cre?terea t° ?i a S % 0 (ambele due la scàderea solubilitàtii gazelor) 
due la transformarea bicarbonatilor in carbonati, deci de la stare solubilà 
la cea insolubilà. 

Jocul acestor factori face ca in bazinele oceanice la mari adincimi, 
unde t° este scàzutà §i unde se acumuleazà mai mari cantitàti de C0 2 (din 
descompuneri $i kpsa consumului prin fotosintezà) sà fie favorizatà solu- 
bilizarea carbonatilor $i nu depunerea lor. Din contra la adincimi mici, pe 
platforme continentale, unde t° este mai ridicatà, unde se dezvoltà si ve¬ 
getala (fotosintezà) CÓ 2 este mai putin. pH mai ridicat — se creazà con¬ 
dita de depunere a sedimentelor calcaroase. La fel in zonele tropicale ale 
oceanelor la t° ridicatà a apei de suprafatà, activitatea fotosinteticà favori¬ 
zeazà ie^irea Ca din solutii. Acest proces este deosebit de accentuat prin 
simbioza celenteratelor cu alge (zooxantele) : acestea folosesc C0 2 rezultat 
din respirala celenteratelor $i astfel favorizeazà imobilizarea carbonatului 
de Ca din care celenteratele i$i construiesc scheletul calcaros, ducind la 
crearea recifilor — imense zàcàminte de carbonat de Ca (fig. 72). 
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Fig. 72. Circuitul calciuiui in Oc. Atlantic. (Dupà Clarke, 
1954). 
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Readucerea in circuit a carbona^ilor depuri astfel in apele oceanice se 
face lent, prin procese de orogenezà, cind carbonadi ajung din nou sub 
incidenza circuitului hidrologic Continental. 

Cantitatea de Ca, impreunà cu Mg §i alti cationi prezenti in apà, deter¬ 
mina duritatea apei. 

Se considera o apà dura cind contine peste 25 mg CaC0 3 pe litru §i 
moalc cind contine sub 9 mg CaC0 3 .'l. Intre aceste valori apa are duritele 
medie. 

In mod curent se determina duritatea temporarà, cea datoratà carbona- 
t.ilor §i bicarbonatilor care pot fi eliminaci din apà prin fierbere, ràminind 
in solu^ie sulfatii (mai ales MgS0 4 ) §i eventual unele cloruri (cu exceptia 
cationilor metalelor alcaline) a càror cantitate reprezintà duritatea perma¬ 
nenza a apei. 

In ape dulci cu o duritate crescutà, ca de pildà, in unele ghioluri ale 
del tei (in ghiolul Ro§u) sau in zone cu oxigenare slabà unde amoniacul re- 
zuìtat din mineralizare nu poate fi oxidat pinà la azotati, se produc depu- 
neri de carbonati sub formà de cruste pe suprafa^a unor piante (specii de 
Pozamogeton, de Characeae) care extrag C0 2 din bicarbonati, favorizind 
precipitarea carbonatilor. 


CIRCUITUL BIOGEOCHIMIC AL SULFULUI 

Importanza biologicà a sulfului nu poate fi subestimatà, dcoarece el 
intrà in structura unor aminoacizi importanti (cistina, cisteina, metionina) 
?i in structura diferitelor molecule proteice ca a unor vitamine §i a altor 
substante organice. 

S. ca §i computi lui, in exces, devin toxici atit pentru piante cit $i 
pentru animale. 

Rezervoare de sulf sint atit in litosfera cit $i in atmosferà, ceea ce aràtà 
caracterul mixt al acestui circuit gazos $i tot odatà sedimentar. 

In litosferà S se gàse^te in stare nativà in zàcàminte biogene sau mi¬ 
nerale : sulfurà de fier (FeS 2 ) — pirità, sau calcopirità — sulfurà dublà de 
Fe §i Cu, gipsul care este un sulfat de Ca,,fiind un important rezervor atit 
de Ca cit §i de S. Trebuie mentionat cà, in substan^a organicà fosilà (càr- 
buni, petrol). ca §i in cea actualà (detritus organic, humus), se gàsesc im¬ 
portante cantitàti de sulf. 

In atmosferà S se gàse^te sub formà de S0 2 de provenienti industrialà 
din arderea combustibililor fosili, partial de origine vulcanicà, precum §i 
de origine biologicà. In adevàr, in ultima vreme s-au acumulat tot mai 
multe dovezi ale acestei din urmà surse a sulfului din atmosferà (Nguyen 
Be, Gaudry, Bonsang, Nadant, Lambert, 1979). Astfel s-a constatat pre- 
zenta de S0 2 $i SO* - in atmosferà deasupra unor zone nepopulate ca An- 
tarctica §i Subantarctica, unde concentratia de S0 2 era de 0,1 micro¬ 
grame/m 3 . Deasupra oceanului, in zone cu puternicà dezvoltare a algelor 
sau in zone cu uppwelling (curenti de convectie) concentratia compu§ilor 
S in atmosferà este mai mare. Se consideri cà S0 2 §i apoi SO 4 - se formeazà 
in aer prin fotooxidarea dimetilsulfuiii — compus eliminat de o serie de 
alge. Acest compus a fost identificat in aer (6—13* IO -9 g/1) $i in apà (10— 
—30-IO -9 g/1) in diferite regiuni ale oceanelor Atlantic $i Indian. Con¬ 
centrata sporite de S0 2 au fost gàsite in microstratul superficial al màrii 
§i in zona uppwellingului in dreptul coastei de vest a Africii §i a coastelor 
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PerulUi. Calculele arata cà, prin oxidarea dimetilsulfurii deasupra ocea- 
nului se formeazà 100- IO 6 tone de computi ai sulfului (in esenta — sulfati), 
ca urmare a activitàtii biologice din apele oceanice §i a schimburilor din- 
tre aceste ape $i atmosfera. 

Tot in atmosfera este emanat $i H?S. provenind din descompunerea 
bacterianà a substan^elor organice, ca §i din activitatea vulcanilor. 

Circuitul biogeochimic al S se desfà$oarà printr-o interactiune indiso- 
lubiJà a circuitului hidrologic cu procese-fizico-chimice §i cu cele biologice 
Acest circuit este infà^i§at schematic in figura 73, a cèrei citire este mai 



Fig. 73. Circuitul global al sulfului. 


comod sa se inceapà de la pàtrunderea in atmosfera a H 2 S $i a SO 2 . Primul 
din aceste gaze, odatà pàtruns in atmosferà, este repede oxidat §i trans- 
format $i el in S0 2 iar acesta, la rindul sàu, in prezen^a apei, este transfor¬ 
mat in acidul sulfuric §i antrenat de precipitati! pe suprafata Pàmintului 
unde, in prezen^a cationilor, se transformà in sulfati. Din acest moment 
intervin factorii biologici : sultani solubili sint absorbi^i de piante $i in¬ 
corporaci in aminoacizi §i in alte substan^e proteice. Din piante S ajunge 
in organismele animalelor. Excretele animalelor, cadavrele acestora ca §i 
ale plantelor sint supuse mineralizàrii de cètre diferite grupe de bacterii 
§i alte microorganisme. In funere de condi^iile mediului, mai ales de pH 
§i de prezenja sau absen^a oxigenului, procesele de mineralizare se pot 
desfà§ura in sensul reducerii sau al oxidàrii S §i a compu$ilor sài. Astfel, 
in condili de anaerobiozà, deci in condili reducàtoare (R in schemà) mi- 
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croorganìsme ca Escherichia, Proteus, determina transformarea S din sub¬ 
stante organice in sulfuri. inclusiv in H->S, care in conditii de oxigenare 
(O in schema), este transformat in sulf elementar. Atit H 2 S cit $i S de¬ 
mentar, sub influenza bacteriilor sulfoxidante (Beggiatoa, specii de Thio- 
bacillvs, Chromatium, Chlorobium) sint transformati in sulfa^i care pot fi 
absorbiti de piante sau eventual pot fi spàla^i de apà $i sà ia calea ciclului 
hidrologic. In condili reducàtoare, atit sulfa^ii cit §i S elementar pot fi 
transfermati in sulfuri ( Desulfovibrio, Aerobacter etc.). H 2 S rezultat din 
activitatea microorganismelor se poate degaja in atmosferà sau se poate 
transiorma in sulfuri de fier (pirità). Cercetàri de laborator $i in teren 
(Howarth, 1979) aratà cà in mla$tini sàrate sint conditii foarte favorabile 
pentivi formarea piritei care reprezintà produsul final principal de redu¬ 
cere a sulfatilor. Acest din urmà proces este forma principali de respira- 
tie in metabolismul ecosistemelor din mla§tini sàrate. De remarcat faptul 
cà formarea acestei sulfuri-, in condili reducàtoare, se face adesea prin 
extragerea fierului din fosfati de fier, insolubili, care se transformà in 
fosfati de calciu, solubili §i deci, utilizagli de càtre piante. Este un exem- 
plu ai interpàtrunderii $i al controlului reciproc al circuitelor unor cle¬ 
mente diferite. In aceastà ordine 'de idei trebuie menfionat cà, de pildà, 
Thiobc cilhis denitrijicans oxideazà sulful sau thiosulfafi cu ajutorul oxi- 
genului extras din nitrati in prezenfa CaCOs. Rezultà sulfafi de Ca $i eli- 
berarea azotului molecular (denitrificare). Pe aceastà cale bacteria data 
cbtine energia necesarà reducerii CO 2 spre a utiliza C. 

Revenir.d la momentul din schemà cind, ca urmare a circuitului bac- 
terian, se formeazà H 2 S §i piritele, trebuie menfionat cà procesul are loc 
adesca in sedimente bogate in substanfà organicà (resturi vegetale abun- 
dente) in care intregul oxigen este consumat in descompuneri, creindu-se 
conditii reducàtoare. Din aceastà cauzà piritele adesea se gàsesc in forma¬ 
tami sedimentare ce acoperà zàcàminte de càrbuni de pàmint. In cazul in 
care piritele ajung la suprafatà, in contact cu aerul §i cu apa (condili de 
oxidare), eie se transformà in sulfat de fier, acid sulfuric, care cu diferiti 
cationi din apà sau sol produce difendi sulfa^i §i in hidroxid de fier. 
Aceasta se ìntimplà in cazul exploatàrilor miniere. 

Sulfafii par^ial iau calea circuitului hidrologic iar parfial devin 
utilizabili de càtre piante. Toate aceste substante, ajunse in apà, deter¬ 
mina poluarea intensà a lor. 

In uneie ecosisteme acvatice H 2 S poate dobindi un rol ecologie de primà 
importanfà. In mod obi§nuit, in ape „normale“, H 2 S format prin descom¬ 
puneri anaerobe ale substanfelor organice nu persistè multà vreme, dato- 
rità circulafiei mai ales verticale ale apei, diurne sau sezoniere, determi¬ 
nata de diferente de temperaturà (respectiv de densitate) sau ($i) de vint. 
In urma acestui proces se produce un aport de oxigen dinspre suprafatà, 
care duce la oxidarea H 2 S $i transformarea lui in sulfati. 

Dar, in uneie conditii particulare, cind o asemenea circuiate este ìm- 
piedicatà, in straturile de fund se produce o concentrare masivà de H 2 S, 
blocind dezvoltareà vietii. care persistè doar sub forma bacteriilor sulfat- 
rcducàtoare. 

A$a se ìntimplà in uneie zone ràsàritene ale Deltei Dunàrii, unde mari 
suprafete de apà sint acoperite cu plaur — impletituri groase (adesea peste 
1 m) de rizomi de stuf, ràdàcini ale diferitelor piante, nàmol, detritus. In 
apa de sub plaur nu se produce oxigenarea din care cauzà are loc acumu- 
larea de H 2 S. 
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Cind apele incep sa scada, apa de sub plaur se scurge parlai prin girle. 
De pildà, girla Impulita, de lingà Sulina a càpàtat acest nume xocmal din 
cauza mirosului de H 2 S provenit din apele de sub plaur din zona, pe care 
le dreneazà girla, spre Marea Neagrà. Din cauza H 2 S, sub plaur hpsesc atit 
organismele planctonice cit §i cele bentonice. 

Un excmplu tipic al acestui fenomen il reprezintà Marea Neagrà. Este 
o mare aproape inchisà, in sensul cà legàtura ei cu Mediterana este foarte 
slabà, determinatà de adincimea mica a strimtorii Bosfor. Pe la fundul 
acestei strimtori, apele sàrate ale Mediteranei pàtrund in M. Neagrà, iar 
la suprafa^à, apele mai dulci se scurg spre Mediterana. Apa sàratà se jfesà 
Ja fundul M. Negre §i, fiind mai grea, impiedicà formarea curentilor ver¬ 
ticali. La suprafa^à, pinà la o adincime de circa 200 m, apele sint mai 
dulci (S% 0 <20), fapt determinat §i de aportul masiv de ape dulci de càtre 
fluviile afluente (Dunàrea, Nistrul, Niprul, Don). Aceasta face ca, ìncepind 
de la adincimea situata intre 150—200 m unde cantitatea de H 2 S ajunge 
la peste 0.1 mi. 1 $i pinà la fund unde depà§e§te 5 ml/1, via^a (cu exceptfa 
bacteriilor anaerobe) sà lipseascà. 

Influenza actività^ii umane asupra circuitului biogeochimic al sulfului 
este considerabilà $i aceasta la scarà planetarà. De§i cifrele exacte nu sint 
stabilite, o ideie ne putem forma din bilanci aproximativ al intràrilor §i 
ie$irilor sulfului in $i din atmosferà. Din totalul intràrilor in atmosfera, 
care se estimeazà la circa 550 milioane tone, arderilor industriale le revin 
circa 150 milioane tone sulf sub formà de S0 2 §i H 2 S. 

Aproximativ aceea^i cantitate — 550 milioane tone ies anual din at¬ 
mosfera datorità precipita(iilor. 

La cantitatea de sulf eliminat in atmosferà in urna arderilor indus¬ 
triale mai trebuie adàugate insemnate cantitàfi de computi ai sulfului, 
introduci in circuit prin minerit, prin industria chimicà, prin ir.tensifica- 
rea descompunerilor anaerobe ale substan^elor organice ca urmare a eu- 
trofizàrii lacurilor §i a acilmulàrii crescinde a de§eurilor organice. 



VI 

[ DETERIORAREA SI PROTECJIA MEDIULUI 

' RELAJII GENERALE OM-BIOSFERÀ 


Omul este un produs al evoluii ecosferei, In care ràmine integrat 
deoarece existen^a lui este indisolubil legatà de cea a altor specii $i a 
ìntregului inveli^ viu al pianetei. 

Dar, dacà evoluta tuturor celorlalte specii se datoreazà doar ac^iunii 
unor legi biologice (in primul rind selec^iei naturale), in procesul apa- 
ritiei §i evolutiei speciei umane actfoneazà, pe lingà legi biologice, o 
nouà categorie de legi — legile sociale, a càror bazà este reprezentatà 
prin procesul muncii. Acest proces a permis confectfonarea uneltelor, 
felosirea mai bunà a resurselor naturale, a determinat transformarea 
radicala a raporturilor omului cu mediul (comparativ cu cele ale altor 
specii), conferindu-i o serie de tràsàturi ecologice cu totul noi. Compa- 
rarea unora din aceste tràsàturi cu cele ale altor specii apare ca deose- 
bit de semnificativà pentru intelegerea relajiilor omului cu ecosfera. 

Datorità numàrului $i mai ales prin stàpinirea $tiintei §i a tehnolo- 
giei, omul a devenit specie dominantà in ecosferà, putind transforma 
mediul, adaptindu-1 la nevoile sale, in timp ce la celelalte specii procesul 
este invers — speciile se schimbà adaptindu-se la mediu. 

Datorità acestei situaci ornili a ie§it de sub actfunea legilor luptei 
pentru existen^à cu alte specii cit $i de sub actiunea competi^iei biolo¬ 
gice intraspecifice (Bakker, 1980). 

In acclami timp ìnsà, omul ràmine o parte componentà (un subsistem) 
a sistemului ecosferei. Ca atare, modificàrile unor tràsàturi ale ecosferei 
determinate de om, pinà la urmà, se reflectà $i asupra lui ìnsà$i. 

Aceastà pozi^ie in cadrul ecosferei implicà alte tràsàturi ecologice ale 
speciei umane. 

Astfel, in timp ce orice specie (cu excep^ia celor a càror ràspindire 
este legatà direct de activitatea umanà) este localizatà geografie §i eco¬ 
logie, in anumite ecosisteme in afara càrora nu poate exista, omul nu 
este legat de un anume ecosistem, ci este ràspìndit in intreaga ecosferà. 

Actiunea oricàrei specii asupra mediului sàu — ca extindere §i inten- 
sitate — este limitatà de cadrul ecosistemului, sau eventual al unui biom 
§i este controlatà (echilibratà) in mod automat prin necesitatea coexis- 
ten^ei cu alte specii, precùm §i prin mecanisme homeostatice, ecologice, 
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intrinseci. In cazul omului, aceastà actiune este practic nelimitatà §i ne- 
controlatà, iar prin intensitatea ei a ajuns sa echivaleze cele mai impre- 
sionante forZe de rang planetar. 

Multe mecanisme de autocontrol populafional nu mai functioneaza 
la speda umanà deoarece §i-au pierdut rolul adaptativ, selecfia naturala, 
fiind, in mare màsurà, inlocuità prin factori sociali. In primul loc trebuie 
menzionata inmulZirea necontrolatà, care prin cordale duce la cresterea 
tot mai acceleratà a necesitàZilor si a tuturor activitàtilor umane. 

Orice specie poate exista intr-un ecosistem, atita timp cìt produsse 
activitàZii sale (cataboliZii) sint eliminate din mediul in care tràieste, 
ceea ce practic se realizeazà prin utilizarea acestora ca surse de hrana 
pentru alte specii. Ca urmare,'procesele din ecosistemele naturale au un 
pregnant caracter delie. Spre deosebire de aceastà situatie, de§eurile ac- 
tivitàZilor umane se acumuleazà in mare màsurà, neputind fi reinti'oduse 
in ciclurile biogeochimice in ritmul in care sint produse. 

Intr-o privinZà insà, acZiunea omului asupra naturii se aseamànà cu 
a celorlalte specii : este aproape la fel de incon$tientà. Pare paradoxal 
acest lucru, dar examinarea lucidà a relatiilor il confirmà. 

Pentru a avea dreptul sà opereze un om. viitorul medie studiazà ani 
de zile anatomia normalà §i patologicà, fiziologia, fiziopatologia si multe 
alte discipline legate de cunoasterea structurii si a modului de funzio¬ 
nare a organismului uman. In acelasi timp. oamenii intervin brutal in 
structura si funcZionarea „organismului“ mult mai complex, delicat si 
fragil al naturii, cunoscind mai nimic despre anatomia si fiziologia lui. 

Rezultatul tuturor acestor tràsàturi care determinà o influenZà tot 
mai puternicà a omului asupra intregii ecosfere, este situatia de crizà in 
relaZiile omului cu ecosfera din care face parte. 

EsenZa acestei crize stà in deosebirea dintre strategia ecosistemelor 
naturale si cea a omului. 

Examinind procesul succesiunii ecologice am vàzut cà tendinZa gene- 
ralà a ecosistemelor naturale este de sporire a intràrilor de energie in 
sistem, realizatà prin cresterea diversitàzii si de aici a stabilitàtii ecosis- 
temului fafà de factori perturbatori (Botnariuc — 1979, Botnariuc ?i 
Soran, 1981). Din punct de vedere al intereselor omului, unul din efec- 
tele cele mai importante ale acestei strategii este reducerea productivi- 
tàZii biologice nete care tinde càtre zero in fazele de maturitate (cele 
mai stabile) ale ecosistemului, cind, practic toatà producZia este consu¬ 
mata de componenZii sài (P/R 1). De subliniat cà stabilitatea ecosiste¬ 
melor naturale inseamnà nu numai menZinerea structurii si a modului 
de funzionare a biocenozei, ci si a condiZiilor abiotice — clima, structura 
solului, regimul hidrologic. 

Spre deosebire de aceastà strategie a naturii, strategia societàzii 
umane constà in realizarea unei maxime productivitàZi a ecosistemelor, 
cu exploatarea tot mai intensà si mai extinsà a resurselor naturale, ati: 
biologice cìt si nebiologice. In satisfacerea acestei tendinZe intervenZiile 
omului in echilibrele sensibile §i fragile ale naturii submineazà nu numai 
existenZa normalà §i supravieZuirea multor specii care dispar sub ochii 
nostri, dar insàsi economia si chiar existenfa omenirii. 

Evident cà din contradicZia celor douà strategii se ridicà cu intreaga 
gravitate problema modului cum trebuie exploatatà in mod razionai na¬ 
tura, in asa fel incit s-o folosim (progresul socio-economie nu poate fi 
oprit) dar in acelasi timp sà-i sporim resurselè pe màsurà nevoilor ome- 
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nirii. cuir. trebuie sà ocrotim natura impotriva distrugerii. Aceste pro- 
bleme capitale nu pot fi rezolvate decit pornind de la cunoa^terea con¬ 
creta. profundà a speciilor de piante §i animale, a actività^ii popula^iilor 
acestor specii, a biocenozelor §i ecosistemelor, a legilor dupà care se con- 
stituie structura lor, dupà care funcZioneazà eie, a re^elei complexe de 
interactiuni care leagà populaZiile intr-un tot armonios §i determina can- 
titatee $i calitatea productiei biologice. Numai aceastà cunoa$tere ne va 
putea feri de gre$eli grave in imixtiunile noastre in viaZa biocenozelor, 
ne va da posibilitatea utilizàrii optime a legitàtilor naturale $i ne-ar putea 
ajuta sà reparàm unele din gre$elile comise. 

Trebuie insà subliniat cà simpla cunoa^tere a realitàtilor ecologice, 
orici! de precisà §i temeinicà ar fi, nu este suficientà pentru realizarea 
acestui deziderat. 

Pentru traducerea lui in fapt este la fel de necesarà cooperarea intre 
state, màsuri organizatorice pe pian intema^ional, deoarece problemele 
de rezolvat sint globale, eie nu cunosc frontierele statale, ci privesc in- 
ti’caga ecosferà. Organismele internazionale — Uniunea internaZionalà 
pentru conservarea naturii (U.I.C.N.) programul internaZional Óm — 
Biosferà (M.A.B. — Man and Biosphere) — reprezintà inceputul unei ase- 
menea actiuni. La aceasta trebuie adàugat cà. in diferife state, inclusiv 
in Zara noastrà, apar legislaZii tot mai ferme, menite sà organizeze prote- 
jarea §i exploatarea raZionalà, §tiinZificà a naturii. Insà, eficienZa acestor 
màsuri nazionale §i internazionale depinde nu numai de gradui de cu- 
noa^tere a naturii, a ecologiei in special, dar §i de con$tiinZa fiecàrui om 
in parte privind rolul §i locul sàu in relaZiile cu mediul in care tràie^te. 
Pentru aceasta, ecologia trebuie sà devinà o componentà necesarà a edu- 
caZiei tineretului §i a intregii populaZii. 


De cele mai multe ori, vorbind despre impactul omului asupra me- 
diului inconjuràtor, se fac referiri la poluare. In realitate agresiunea 
omului depà§e$te mult sfera poluàrii $i de aceea este mai corect sà vor- 
bim de cài diferite de deteriorare a mediului. Poluarea este una din eie. 
La aceasta trebuie adàugate o serie de alte cài de deteriorare, ca : extra- 
gerea din ecosisteme a unor componenZi abiotici sau biologici, introdu- 
cerc-a de demente biologice — floristice sau faunistice care due la schim- 
barea èchilibrelor ecologice, a structurii trofice, a productivitàZii biolo¬ 
gice ; modificàri ale unor ìntregi biomi prin mari construcZii sau lucràri 
hidrotehnice sau hidroameliorative ; desfà^urarea unor activitàZi generale 
ale omului afectind in diferite moduri cele mai variate ecosisteme. 

Vom examina pe rind aceste diferite cài de deteriorare a mediului §i 
a càilor de protecZie, nu insà inainte de a atrage atenZia cà, aceste cài de 
deteriorare nu acZioneazà separat in timp §i spaZiu, ci de cele mai multe 
ori agresiunea se exercità simultan asupra diferitelor componente ale 
unui ecosistem, asupra ecosistemului intreg. asupra complexelor de eco¬ 
sisteme $i cu atit mai mult asupra ecosferei luatà in ansamblu. De aceea 
dupà examinarea càilor de deteriorare $i a factorilor concreZi din cadrul 
fiecàrei cài, vom prezenta o privire sintetici asupra efectelor resimZite 
de cétre sisteme din diferite nivele de organizare. 
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DETERIORAREA ECOSISTEMELOR PRIN POLUARE 


Poluarea reprezintà o modificare mai mult sau mai putin dfvmàtoare 
pentru om sau ($i) pentru speciile din ecosistemele naturale-sau (si) arti¬ 
ficiale, a factorilor mediului (abiotic, biologie), ca rezultat al introducerii 
in mediu a poluantilor care reprezintà de?euri ale actività^ii umane. 

Poluantii pot fi substante chimice (pesticide, {i^ei, gaze, metale, sub- 
stante organice etc.), factori fizici (caldura, zgomote, radiaci ionizante 
etc.) sau biologici (germeni patogeni). 

De§i fenomenele $i procesele poluàrii sint de o mare diversitate §i 
complexitate, se pot desprinde unele caracteristici generale ale poluàrii r 

— Fiind consecintà a activitàtii umane, poluarea create (se intensi¬ 
fica $i se complexeazà) datorità cre§terii numerice a omenirii, datorità 
cre§terii necesitàtilor umane in ritm mai accelerat decìt al crederli riu- 
merice, datorità dezvoltàrii de noi tehnologii ; 

— Dupà datele existente caracterul cre$terii poluàrii este exponen- 
tial, ca de altfel $i al factorilor care o genereazà ; 

— In prezent nu cunoa§tem limitele admisibile àie poluàrii (pentru 
securitatea omului, a ecosistemelor majore $i a ecosferei) deoarece nu 
' cunoa^tem capacitatea de suport a ecosistemelor §i cu atit mai putin a 
ecosferei ; 

— Existà o tendintà generala de subestimare a importanti poluàrii, 
a stabilirii màsurilor de control, ca $i a limitelor admisibile. De§i cauzele 
acestei tendinee sint multiple (costui ridicat, ignoranza etc.), cea mai im- 
portantà dintre eie pare a consta in faptul cà, de cele mai multe ori, 
existà un decalaj in timp $i spatiu, adesea considerabil, intre pàtrunde- 
rea poluantilor in mediu $i efectele lor ecologice. Acest decalaj se dato- 
reazà modului de desfà§urare a proceselor ecologice (circuitele geochi- 
mice, biogeochimice, concentrarea unor poluanti in lungul lanturilor 
Irofice etc., circulatia aerului, apei). Lipsa unor efecte imediate a dever- 
sàrii unor poluanti (ex. pesticide, ingrà§àminte, gaze in atmosfera, metale 
grele, radionuclizi etc.) §i ignorarea proceselor ecologice care determina 
aminarea momentului aparitiei acestor efecte, creeazà impresia falsà a 
caracterului inofensiv al factorilor respectivi. 


POLUAREA CU PESTICIDE 

Este foarte dificil, dacà nu chiar imposibil de dat o definitie corectà 
§i compietà a ceea ce se munente pesticid, pentru cà aici sint grupate 
substante foarte variate din punct de vedere chimic, atit anorganice cit 
$i organice, folosite singure sau in amestec cu alte chimicale sau orga¬ 
narne patogene (Hobart, 1977). 

Ceea ce le este comun este functia lor utilitarà, de aceea din acest 
punct de vedere eie pot fi definite ca substante utilizate pentru comba- 
terea speciilor considerate ca dàunàtoare economici sau (§i) sanatàri 
omului. Evident este o definitie antropocentricà §i deci subiectivà. 

Descoperirea §i diversificarea pesticidelor utilizate astàzi a inceput 
in timpul §i mai ales dupà cel de-al doilea ràzboi mondial, cind s-a trecut 
la productia pe scarà largà a insecticidelor organoclorurate $i organofos- 
forice, erbicidelor, fungicidelor, raticidelor etc. de mare eficacitate §i 
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adesea foarte selective in distrugerea anumitor grupe de microorganisme 
<fungi. bacterii), piante superioare, animale nevertebrate sau mamifere. 

O ideie despre diversitatea acestor prodnse ne dà faptul cà numàrul 
de substante active cu efect pesticid a depà?it 600, iar numàrul de pro- 
duse comerciale (in care substantele active pot fi sub diferite forme, in 
diferite amestecuri) a trecut de 100 000. Producala anualà a depà$it 1,5 
milioane tone. 

Ràspindirea cea mai largà o au pesticidele organoclorurate, grup din 
care face parte DDT ?i diferiti derivaci ai lui. 

Din punct de vedere chimic, DDT este diclor-difenil-triclor-etan : 
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Ca produci inruditi putem cita gamexan (hexaclorciclohexan) pre- 
scurtat HCH, metoxiclor, aldrin (de la numele chimistului K. Alder), 
<li<>ldrin (de la numele chimistului O. Diels) etc. De mentionat cà in sol, 
alclrinu! se transformà in dieldrin. Din acela§i grup fac parte §i alti pro¬ 
duci ca endrin, heptaclor, toxafen, lindan, clordan etc. 

Acesti computi organoclorurati, ca de altfel §i multe alte pesticide, 
posedà o serie de insubri caracteristice care explicà diseminarea lor pe 
scarà giobalà. Au o mare stabilitate chimicà in conditile mediului natu¬ 
rai, degradarea producindu-se ìncet : DDT are timpul de injumàtàtire de 
circa 20 ani ; sint greu solubili in apà §i foarte solubili in gràsimi, céea 
ce face ca sà se depoziteze in gràsimea plantelor §i animalelor. Sint des- 
tul de volatile, se adsorb lesne pe particule din sol, din apà, din aer, pu¬ 
tirai fi transportati la mari distante. Din atmosferà astfel pot ajunge din 
nou pe uscat sau in apà, atit prin precipitata cit §i prin cadere. 

Mecanismele de actiune fiziologicà asupra organismelor nu se cunosc 
decit partial la unelc substante §i doar la unele organisme. Astfel, in 
privinfa organocloruratelor (mai ales DDT) se §tie cà actioneazà asupra 
sistemului nervos §i a metabolismului hormonilor sexuali la neverte- 
braie, asupra sistemului nervos la vertebrate. S-a stabilit cà la pàsàri 
deregleazà metabolismi Ca : inhibind ATP-aza (sursa de energie !), blo- 
cheazà transportul ionilor de Ca prin membrane ; inhibà o altà enzima 
— c arboanhidraza de care depinde depunerea carbonatului de calciu in 
coaja oului, periclitind reproducerea. Pot avea efecte mutagene §i can- 
cengene. 

Computi organofosforici sint extrem de toxici, inhibà enzime, afec- 
teazà sistemul nervos atit la insecte §i alte artropode precum $i la ho- 
meoterme : inhibà colinesteraza care descompune acetilcolina — media- 
torul chimic al influxului nervos. In acest fel, influxul nervos nu se mai 
intrerupe ci continuà accentuindu-se, ducind la dezorganizarea mi§càri- 
lor, spasme, convulsii §i moarte. Desigur, efectele fiziologice depind atit 
de substanta activà folosità cit $i de organismul afectat. Astfel, s-a con- 
statat cà asupra larvelor de Chironomus dorsalis (diptere, chironomidae) 
unele pesticide organoclorurate au efecte hemolitice, iar cele organofos- 
fonce actioneazà asupra sistemului nervos (Korostilev, 1979). La midiile 
dii. M. Neagrà DDT administrat in concentrata de 10 100 §i 1 000 micro- 
grarne/1 afecteazà activitatea piruvat dehidrogenazei §i a succinat dehi- 
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drogenazei $i deci dezechilibreazà metabolismul hidra^ilor fi e cirbon 
(Kostilev $i Petrov, 1979). 

Tot mai multe cercetàri din ultima vreme arata cà diferite pesticide, 
ca de altfel §i alte substante. au efecte foarte dàunàtoare asupra verte- 
bratelor $i mai cu seamà a celor superioare, inclusiv omul. 

Zamfir (1980) sintetizind o bogatà literaturà de specialitate arata cà 
„pesticidele, decelate astàzi in unele produse alimentare, sint incrimi¬ 
nate a determina afectàri ale funerei de reproducere a organismului, 
precum $i a induce efecte mutagene, teratogene §i cancerigene* 1 (pag. (il). 

Cercetàri efectuate pe sobolani arata cà pesticidele organoclorurate 
(DDT, lindan, heptaclor, aldrin. dieldrin. endrin, clordan etc), in funetie 
de doza administratà. de virsta animalelor, de substanta folosità sju de 
amestecul de substante — afecteazà functiile gonadelor, fertilitate.i, re- 
due numàrul puilor nàscufi, provoacà malformatii la embrioni, tumori, 
mutaci atit in celule germinale cìt §i in cele somatice. Trec in loptele 
matern §i de aici la puii care sint alàptaji. 

Efecte mutagene, teratogene. anomalii in reproducere, prolificità'e — 
au fost constatate $i in cazul pesticidelor organofosforice $i carbonico. 

Importante §i complexe sint efectele asupra plantelor. Trataret ex- 
perimentalà a 7 specii de alge marine cu un produs organoclorurat (PCB) 
in conc. de 1—100 microgr./l a dus la inhibarea diviziunilor celulare — 
intensitatea depinzind de conc. §i de durata expunerii. La 5 din spedile 
testate s-a constatat o importantà scàdere a fotosintezei. Mecanismul ac- 
tiunii nu se cunoa$te precis dar se presupune cà pesticidul actioueazà 
asupra reactiilor de luminà a procesului fotosintezei (Harding, Phillips, 
1978). Acela§i efect de inhibare a fotosintezei il are DDT (conc. 0,05—0,1 
mg/1) asupra unor piante acvatice ca Potamogeton perfoliatus $i Cerato- 
phyllum demersum. Se constata scàderea continutului de clorofilà ?i pig¬ 
menti carotenoizi, inhibarea asimilàrii C0 2 ($okodjko §i colab., 1978). La 
stuf (Phragmites communis ) s-a constatat cà DDT $i alte pesticide due la 
scàderea capacità^ de absorb^ie $i la restructuràri metabolice in c'iteri¬ 
tele pàrti ale plantelor (Merejko $i colab., 1978). 

Nu toate concluziile privind influenza pesticidelor sint univoce. Cer- 
cetind actiunea pesticidelor asupra fito- §i zooplanctonului din ape dulci, 
Braghiskij §i colab. (1979) ajung la concluzia cà, in funere de concentratila 
pestitidului, organamele planctonice pot fi inhibate sau stimulate. Tem¬ 
peratura are §i ea un rol important. Asocia^ia planctonicà, luatà ca iutreg, 
are o mare capacitate de tamponare a efectului pesticidelor prin aceea cà’ 
dispar sau scad unele grupe de organisme — ca de pildà, cladocerii, se mo- 
tìificà activitatea componentelor bacterioplanctonului, se modificà cielu- 
rile biogeochimice ale N §i P. Rezultatul poate fi imbogà^irea apei in queste 
demente §i cre$terea biomasei fitoplanctonului. 

In unele cazuri apar rezultate nea^teptate. Astfel, testarea influente! 
unor insecticide organofosforice ?i organoclorurate, folosite contra dnta- 
rilor, in privila influentei lor asupra fixàrii N atmosferic §i a cresterii 
cianoficeelor a aràtat cà insecticidele duceau la cre§terea cantitàtii de elo- 
rofilà, intensificarea fixàrii N liber, cre$terea numàrului heteroci?tilor fatà 
de cel al celulelor vegetative (Wurtsbaugh, Apperson 1978). Aceste conse- 
cinte nu-$i au explicatie precisà dar s-ar putea sà fie vorba de unele efecte 
secundare, dupà cum vom vedea in acest paragraf. 

Efectele ecologice, economice sanitare. In decursul timpului, ca de 

altfel §i in zilele noastre, diferitii dàunàtori animali §i vegetali sau dife- 
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riti agenti patogeni, afectìnd eulturile, animalele domestice sau omul — 
aduceau pagube considerabile, uneori adevàrate catastrofe in economia §i 
viata oamenilor. In Irlanda, pe la mijlocul secolului trecut a apàrut mana 
cartofului (Phytophthora infestans), distrugind aceastà sursà de bazà in 
alimentaria populatiei. Rezultatul — circa 250 000 inorai de foame $i emi- 
grarea in masà a populatiei in America de Nord. Aparitia fàinàrii vitei de 
vie (Oidium tuberi) in Franta a produs un dezastru economie scàzind la 
mai putin de 1/4 produca de vin, ruinind viticultorii, determinind emi- 
gràri masive, mai ales in Africa de Nord. La inceputul acestui secol gàr- 
gàrita capsulelor de bumbac (Anthonomus grandis) a distrus practic toate 
eulturile de bumbac din Mexic §i S.U.A., ruinind un mare numàr de fer- 
mieri. Farà a intra in alte detalii este suficient sa amintim adevàrate de- 
zastre economice pricinuite de filoxerà, de gindacul din Colorado, de alti 
numerosi dàunàtori agricoli §i forestieri, de malarie, tripanozomiaze. 
tifos exantematic etc., ca sa ne dàm seama cà aparitia in anii 40 §i diver- 
sificarea pesticidelor a reprezentat o mare sperantà. In adevàr, sperantele 
au fost justificate deoarece. in prima perioadà (primii 10—20 ani) de apli- 
care a pesticidelor (mai ales DDT), multe din aceste flageluri au fost stà- 
vilite, au intrat in declin §i chiar, in unele cazuri, au fost eradicate. Dar 
curind au apàrut diferite efecte secundare, complexe care nu au fost 
prevàzute. 

Amploarea, gravitatea §i complexitatea problemelor apar limpede din 
urmàtoarele trei exemple, referiteare la sànàtatea omului. 

Malaria — a fost §i continua sa fie un adevàrat flagel mai ales in zonele 
tropicale. In tarile din zona temperata §i mediteraneanà, utilizarea DDT a 
dus la o putemicà scadere a morbiditàtii cauzate de malarie, iar unele ca¬ 
zuri practic la eradicarea bolii (tab. 18). 


tabel is 

Morbhlitatea cauzalA de malarie in cìteva Jàri, inaiate 
«i dupli introducerca DllT-ului (dupa Heimisch fi colala, 1976). 


Tara 

Anni 

Nr. de Imbolnfiviri 

Turcin 

1935 

peste 1 189 000 


1969 

circa 2 200 

Italia 

2915 

circa 411 600 


1968 

40 

Romania 

19-18 

circa 338 200 


1969 

5 

Bulgaria 

2 946 

circa 144 500 


1969 

10 


Alta este situala din tarile tropicale. De pildà, in India dupà o Campa¬ 
nie de eradicare in anii 1960, s-a produs o scadere a numàrului de cazuri, 
dar apoi, slàbirea campanièi §i aparitia rezistentei tìntarilor la DDT a dus 
la o nouà credere : in 1974 erau 2,8 milioane cazuri. In Sri Lanka, in 1946 
erau 2,8 milioane cazuri, prin tratamente cu DDT numàrul lor a scàzut la 
110 in 1961, pentru ca in 1968—1970 sà creascà la circa 1,5 milioane. 

In Africa se estimeazà cà aproximativ 1 000 000 copii mor anual de 
malarie. 
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Problema s-a complicat prin apari^ia rezisten^ei la insecticide a tintavi - 
lor vectori ai malariei (fig. 74). Primele semnalàri ale rezisten^ei apar la 
Anopheles sacharovi in Grecia (1950) §i la An. quadrimaculatus in S.U.A. 
(1949). In 1955 este semnalatà rezistenta la dieldrin a speciei An. gamfrias, 
cel mai important vector al malariei ir. Africa. 



Fig. 74. Cre$terea numàrului 
de specii de insecte cu rol iti 
sànàtatea omului, care au cve- 
venit rezistente la insecticide. 

(Dupà Ottaway, I960). 


In 1976, 24 specii de tin^ari vectori ai malariei erau rezistenti la DDT, 
44 la BCH, 6 la organofosforice, 1 la carbamati, iar An. albimanus din Sal¬ 
vador (America Centrala) este rezistent la toate cele 4 grupe de insecti¬ 
cide. De subliniat cà a apàrut §i o rezistenta „comportamentalà“ : tritarli 
care, de obicei se adàpostesc §i atacà in interiorul locuintelor, acum o fac in 
aer liber, probabil din cauza unor Insubri repelente a insecticidelor cu care 
se trateazà locuintele (Service, 1977). 

Tripanosomiaza, ràspindità in Africa, in America de Sud §i Centrala, 
afecteazà milioane de oameni precum $i cre?terea vitelor in mari zone din 
Africa. In Africa de Vest ea este vehiculatà de dipterul Glossina palpalis 
iar in Africa de Est de G. morsitans. La om produce boala somnului — cu 
grave tulburàri generale $i mortale, la vitele domestice (copitatele sàlba- 
tice sint imune) produce boala mortala nagana. 

Din cauza modului de reproducere al vectorilor (nu depun ouà ci larve, 
una cite una) combaterea trebuie fàcutà global, ceea ce afecteazà complex 
intreaga biocenozà (vezi mai departe) (Busvine, 1977). 

Amintim filariozele provocate de vermi nematozi (subord. Filarìata) 
—ràspindite in Africa, Asia, America de Sud §i Centrala. Nematozii adulai 
tràiesc in vasele limfatice ale omului, iar formele larvare (microfilarii) — 
in sistemul circulator — ziua in pulmoni. noaptea — subcutanat de linde 
sint preluate, cu singe, de vectori — tatari $i “ai ales diptere simuliidae. 
Provoacà boala elefantiasis. O formà de filariozà este onchocercoza, pro¬ 
vocata de Onchocerca volvulis — care poate provoca orbirea. In Africa 
este vehiculatà de Simulium damnosus ale càrei larve tràiesc in apa repece 
curgàtoare (viteza > 50 cm/s). Se estimeazà cà in toate continenteie 
aceastà boalà afecteazà circa 20 milioane oameni. In bazinul fluviului Volta 
(Africa), pe o suprafatà de aproape 700 000 km 2 , circa 1 milion de oameni 
sint afectati de ea, din care 70 000 sint parlai sau total orbi. Se incearcà 
combaterea cu un produs organofosforic (temefos) e stadiilor larvare (deci 
acvatice), cu numeroase riscuri pentru intreaga biocenozà a apelor ca $i 
pentru calitatea acestora (Lévéque. Odei, Pugh. 1977). 
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Fapteie citate arata importanza consideratala a gàsirii unor mijloace 
eficiente de combatere a dàunàtorilor, agentilor patogeni §i a vectorilor 
acestora. De asemenea, aceste fapte arata realizàrile importante ob^inute 
prin folosirea pesticidelor, intr-o serie intreagà de cazuri. 

Curind dupà t introducerea pe ecarà larga a pesticidelor, datorità insu- 
$irilor mentionate la inceputul paragrafului, au apàrut, s-au extins ?i s-au 
inten c ificat efecte biologice secundare pe cit de nea§teptate pe atìt de 
grave, cu efecte locale $i globale. 

Ir. primul rind, ràspìndirea pesticidelor a devenit globalà. Aplicate pe 
’tcate continentele, eie sìnt duse de fluvii in oceane, unde ajung $i din 
atmosfera prin apa de precipitaZii. Au fost identificate in gràsimea pingui- 
nilor si a balenelor' din apele Antarcticii. Faptul nu este de mirare deoarece 
hrana principalà a balenelor o reprezintà Krill-ul (crustaceul Eu- 
pkau'ici superba) in care DDT a fost identificat in conc. de 0,004— 
0,0045 mg/'g (Lakowski, 1978). 

Diferite pesticide au fost identificate in cei mai diferiZi componenti 
animali §i vegetali din cele mai diferite mari §i oceane. In màrile inchise, 
ca de pildà Mediterana, concentrati organocloruratelor §i a altor pesticide 
ajunge de 5—20 ori mai mare decit in Oceanul Atlantic. La fel in M. Bal¬ 
tica, M. Japoniei (Ramade, 1976). In apele de coastà ale Pacificului in 
clreptul S.U.A. s-a identificat DDT (2,3—5,6%) ; in zona Insulelor Hawaii 
DDT (3,6—9,0%) dieldrin (1,0%), lindan (0,9%) (Ernst, 1975). 

Determinàri de reziduuri DDT in apa de precipitaZii fàcute in jurul 
anului 1970 dàdeau cifre intre 80 ppt §i 1 000 ppt. Dacà acceptàm doar li¬ 
mita inferioarà, inseamnà cà pe suprafaZa oceanului cad anual cam 
2,4-10' tone metrice de DDT. In realitate, cantitàZile pàtrunse in ocean 
trebuie sà fie mult mai mari deoarece de atunci producZia §i utilizarea 
pesticidelor au crescut considerabil iar in ocean cantitàZi mari pàtrund 
^i prin apa fluviilor unde ajung mai ales de pe terenuri agricole. In bra- 
tolo principale ale Deltci Dunàrii — Chilia, Sulina, Sfintu Gheorghc — 
canlitatca de HCH (izomerii a §i y) este cuprinsà intre 0,38—2,52 ppb. 
. Apa canalelor §i ghiolurilor interioare contine 0,94—4,12 ppb, cantitàZile 
maxime fiind in canale care aduna ape din zone agricole, (Polizu et al., 
1975). Determinàri fàcute in Cchoslovacia aratà cà in apa potabilà canti- 
tatea de erganoelorurate ajunge la 120 ppt, iar in Dunàre, 6—197 ppt 
(Sackmaufrovà et al., 1977). Dacà luàm ca cifrà medie pentru braZele prin¬ 
cipale ale Dunàrii 1,5 ppb §i ca debit medili multianual al apelor Dunàrii 
6 000 mc/s. (Banu §i Rudescu, 1965). rezultà cà Dunàrea varsà anual in 
M. Feagrà circa 186 tone HCII. 

Acumulàri importante de pesticide se prociuc $i in soluri. Se estimeazà 
cà, in medie, solurile cultivate, primesc anual cam 30 mg/m 2 DDT. Desi- 
gur, o parte a acestui produs ca §i a altor pesticide este spàlatà de ape, dar 
o parte importantà ràmine si, datorità marei remanente, se acumuleazà in 
soluri. Astfel s-a constatat cà dupà 380 zile de la tratare cu DDT pierderile 
lui din sol crau doar de 14—19%. Acumularca face ca solurile din S.U.A. 
sà continà in medie 168 mg DDT/m 2 (Zamfir. 1975). In solurile lutonisi- 
poase din Delta Dunàrii, conZinutul de reziduuri de HCH ^i DDT oste de 
50—122 ppb (Polizu et al., 1975). 

'Un efect negativ deosebit de importane al acumulàrii pesticidelor in 
sol il reprezintà distrugerea rimelor. Aceste animale, care in solurile ara¬ 
bile din zona temperata, in medie, realizeazà o biomasà de 300 kg subst. 
useatà/ha, desfà$oarà o intensà activitate care, pe diferite cài, contribuie 
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la cre^terea fertilità^ §i la mentinerea structurii solului. Eie sint foarte 
sensibile la pesticide §i se constata diminuarea lor masi va $i chiar dispari- 
tia din multe zone, ceea ce se soldeazà cu pagube economice, deoarece 
lipsa rimelor trebuic compensata prin ingrà$àminte §i diferite màsuri 
agrotehnice (Bouché, 1974). 

Desigur, ca valori absolute, cifrele prezentate ale pesficidelor din sol 
si din apà nu sint mari. Dar, aspectul cel mai alarmant consta in acumu- 
larea pesticidelor in lungul lan^urilor trofice, de la baza lantului (produ- 
càtcri primari) càtre specii de virf. 

Faptul este stabilit in cele mai variate ecosisteme. 

Citeva exemple alese din nenumàrate existente. Intr-o zona mlà$ti- 
noasà din Long Island (S.U.A.) apa contea 0,00005 ppm DDT ; planctonul 
— 0,04 ppm, creve^ii 0,16 ; anguila 0,28 ; pe§ti rapitori 2,07 iar pescàru- 
§ii 75, deci de 1,5 milioane mai concentrat decit in apà (Smith, 1974). 

Prima verigà de acumulàri o reprezintà piantele, iar procesul acumu- 
làrii §i efectele lui diferà la diferite grupuri de piante. Cercetàri experi- 
mentale pe alga Scenedesmus quadricauda, crescutà in mediu cu clordan 
in conc. de 0,1—100 (xg/1, au stabilit cà dupà 24 ore. concentratia clordanu- 
lui in alge era de 6—15 mii ori mai mare decit cea iniziala din mediu (Glo- 
oschenko et al., 1979). 

Potamogeton perfoliatus absoarbe DDT din apà fàrà posibilitatea de a 
frina procesul astfel incit pianta moare. Din contra stuful posedà meca- 
nisme de protese, constind probabil in capacitatea de declorinare a or- 
ganocloruratelor, fapt care-1 face sà joace un rol important in purificarea 
apelor de aceste substante (Merejko et al., 1978). 

Piantele ca §i detritusul sint consumate de animale la care procesul de 
acumulare se accentueazà. Astfel, in apa Dunàrii (Cehoslovacia), concen¬ 
tratia de organoclorurate era de 0,006—0,197 jj.g/1. in sedimente 0,01— 
2,11 mg/kg, in piante acvatice 0,002—0,032 mg/kg, in pe$ti fitofagi 0,00— 
0,190 mg/kg, iar in pe?ti ràpitori pinà la 2,58 mg/kg. Deci, in pe$tL 
concentratia este de 1 000—10 000 ori mai mare decit in apà (Sackmaufrova 
et al., 1977). 

Experiente pe alge marine aratà cà eie concentreazà DDT de 4 300— 
37 000 ori fatà de concentratia din apà, lindan de 647 ori, molustele con¬ 
centreazà DDT de 8 800 ori, dieldrin de 1 740 ori, endrin de 1 240 ori, 
heptaclor de 2 600 ori, lindan de 40 ori. Euphausia pacifica (crustaceu) con¬ 
centreazà DDT de 1 200 ori, Nereis diversicorrtis de 2 033 ori. In ficatul pe$- 
tilor de lingà coasta Californiei continutul de DDT era de 1 026 mg/kg, in 
ficatul pe$tilor din M. Balticà pinà la 18 mg/kg, iar in corpul , sardelelor 
de lingà coastele Spaniei dieldrin ajungea la 0,44 mg/kg (Ernst, 1975). 

Molatele, atit cele dulcicole cit $i cele marine absorb activ mari can- 
titàti de organoclorurate din apà §i din hranà (Yadav et al. 1978). Midiile- 
din M. Neagrà acumuleazà DDT in gonade $i hepatopancreas. Dar, eie au 
capacitatea de declorinare a DDT-ului $i transformarea lui in DDD. Pesti- 
cidul e retinut mult timp in corp $i eliminat treptat. Aceasta face ca mo¬ 
latele sà fie un bun indicator pentru organocloruratele din mediul acvatic 
(Zaitev et al., 1979). 

Evident cà la speciile carnivore de ord. II, III concentrarea va fi ma- 
ximà. In unele cazuri, de pildà, pàsàrile ihtiofage realizeazà concentrata 
de 25 000 p,g DDT pe kg, din greutatea corpului, iar coeficientul de con¬ 
centrare ajunge in acest caz la 250 milioane. 
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Dacà tinem seama de efectele fiziologice (vezi la ìnceputul acestui para- 
graf) ale pesticidelor, apare dar cà prin acest proces de concentrare in 
lungul lan^urilor trcfice se produc concentrati! suficiente spre a dezorga- 
niza reproducerea multor specii, mortalitatea in masà, reducerea proce- 
sului productiei primare, intr-un cuvint dezorganizarea ecosistemului. 
Multe din lanturile trofice naturale sint deschise càtre om, farà sà mai 
vorbim de profusele vegetale $i animale din agrosisteme, care sint tratate 
in mod sistematic cu cele mai diferite pesticide. Apare evident pericoLui 
pentru sànàtatea publicà a folosirii pe scarà larga a pesticidelor, mai aLes 
a celor foarte toxice $i cu mare remanentà. Din aceastà cauzà ìntr-o se¬ 
rie de tari se tinde càtre interzicerea utilizàrii lor. 

Utilizarea pesticidelor prin efectele lor ecologice $i economice com- 
plexe §i adesea nea§teptate, ridicà probleme foarte dificile. De pildà, in 
zona Sahel (fi$ia de zonà aridà la limita sudicà a Saharei) s-au aplicat 
màsuri drastice de combatere a mu§tei te^e pentru a eradica boala lu¬ 
gana care impiedica cre^terea vitelor. Ca urmare, §eptelul a crescut con- 
siderabil. A apàrut fenomenul de suprapà$unat care, in combinale cu pe- 
rioadele secetoase, a dus la alterarea drasticà a vegetatici, reducerea si 
mai mare a precipitatiilor $i deci la extinderea secetei care afecteazà 
aceastà zonà (Busvine, 1977). 

Un alt fenomen complex este apatia rezistentei dàunàtorilor la ae- 
tiunea insecticidelor. Am aràtat mai inainte cite specii de tintari au 
devenit rezistente la tratament. In prezent se cunosc sute de specii de dàu- 
nàtori care au devenit rezistenti. Dacà-la aceasta adàugàm faptul cà para- 
zitii dàunàtorilor sau du$manii lor carnivori — mai sensibili §i cu inmul- 
tire mai lentà, sint distru§i in primul rind prin tratamente cu pesticide, 
ìntelegem de ce acum in perioada pesticidelor, inregistràm cele mai mari 
invazii ale dàunàtorilor din cite s-au cunoscut vreodatà. 

Efecte complexe asupra biocenozelor au tratamentele cu erbicide. In 
mediul acvatic, de cele mai multe ori eie se dovedes'c nocive, nu numai 
pentru piantele vizate dar $i pentru numeroase specii de animale. Un 
efect secundar care accentueazà deteriorarea mediului acvatic il repre- 
zintà faptul cà piantele moarte in urma tratamentului se descompun pe 
loc, ducind la scàderea oxigenului din apà, ceea ce spore$te mortalitatea 
animalelor (Robson et al., 1977, Scorkie et al., 1979). 

Erbicidele (mai ales defoliante) au fost folosite de trupele S.U.A. in 
ràzboiul din Vietnam. Distrugerile provocate vegetatiei §i faunei au fost 
foarte grave iar ir cazul tratàrii asociatiilor de mangrove practic irepara- 
bile (Westing, 1977). 

In calitate de erbicide sint utilizate substante ce influenteazà creste¬ 
rea, mai ales din grupul fenoxierbicidelor : 2,4 d’ (acidul 2,4 — diclorfeno- 
xiacetic) §i 2,4,5 — T (acidul 2,4,5-triclorfenoxiacetic). La fabricarea cora- 
pusului 2,4,5, — T, ca un produs colateral rezultà substan^a 2,3,7.8 — 
tetraclordibenzo-p-dioxin, care practic este totdeauna in amestec cu 
2,4,5 — T. Dioxinul are efecte teratogene asupra noilor nàscu(;i la mami- 
fere, inclusiv omul. 

Din cele relatate se vede limpede cà pesticidele afecteazà profund §i 
complex structura §i func^ionarea retelelor trofice §i a ecosistemelor in in- 
tregul lor. De aici rezultà un alt aspect ingrijoràtor — afectarea circuite- 
lor biogeochimice din ecosisteme $i din ecosfera intreagà. 

In adevàr, din faptul cà pesticidele afecteazà negativ inmultirea alge- 
lor ?i inhibà fotosinteza lor (dupà unele aprecieri o reduc cu 50%), rezultà 
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posibilitatea modificarli profunde a circuìtului mai mullor elemento si in 
primul rind a oxigenului §i a carbonului : roducerea cantitàtii de O 2 elibe- 
rat si a C0 2 consumat. Acest din urmà proces poate contribui la imbogà- 
tirea atmosferei in C0 2 (vezi capitolul circuitul carbonului). Dar bilan- 
tul carbonului ca §i al altor elemento depinde $i de descompunàtori — 
bacterii, actinomicete, fungi, care sint §i ei afcctati de pesticide. Minera- 
lizarea substantelor organice este de o mare insemnàtate planetari dcoa- 
rece ea asigurà reciclarea elementelor. 

Jesuturile vegetale care formeazà masa principalà de substante orga¬ 
nice au drept principal component ccluloza (45—80% din greutatea us- 
catà), de aceea celuloliza este un proces esential in circuitul carbonului. In 
ace c : proces se produce $i mineralizarea altor hidrocarbonati ca lignina, 
amidonul, glucide mai simple, precum si a lipidelor. Substantele fungi¬ 
cide §i bactericide — afcctind activitatca grupelor respective de de.scom- 
punàtori vor intirzia consideraci revenirea carbonului si a altor clemente 
in Circuit. Actiunea diferitelor pesticide se exercità fie prin distrugerea 
multor descompunàtori, fie prin inhibarea celulazei. Unii dezinfectanti 
generali ai solului — ca vapamul distrug pentru multa vreme toate gru- 
pele de descompunàtori, suprimind procesele de mineralizare. $i circui¬ 
tul azotului este afectat practic in toate etapele sale. 

Astfel, o serie ìntreagà de fungicide, insecticide $i erbicide inhibà pro- 
cesul de fixare a azotului de càtre fixatpri liberi. Reducerea cantitàtii 
de azot fixat poate apare $i ca efect indirect : intr-un sol populat cu rime 
cantitatea de fixatori de azot este de 100 ori mai mare decit intr-un sol 
fàrà galerii de rime. Ori, am vàzut mai inainte cà rimele sint omorite prin 
tratamente cu pesticide. De asemenea, numeroase pesticide din cele mai 
diferite grupe inhibà activitatea fixatorilor simbionti sau chiar ii omoarà. 

Evident cà aceste efecte se soldeazà cu nccesitatea crederli cantitàtii 
de ingrà§àminte azotoase care sà compenseze deficitul de N. 

Unele substante larg utilizate, ca erbicidul 2,4 — D (acid 2,4 diclorfe- 
noxiacetic) afecteazà piantele leguminoase $i impiedicà formarea noduli- 
lor cu Rhizobium — oprind deci §i fixarea azotului pe aceastà cale. 

O. serie de pesticide inhibà procesul de descompunere a proteinelor !ji 
altor substante organice cu azot (proteoliza §i amonificarea). !ntr-o serie 
de cazuri s-a constatat un efect stimulator al pe^ticidelor asupra procesu- 
lui de amonificare. Natura acestui nroces nu este clarificatà pe deplin, 
dar cel putin in unele conditii naturale s-a putut aràta cà este un efect 
indirect : omorind 'duna din sol (sute de kg substantà uscatà — inclusiv 
rimele), acesta esie imbogàtit cu substante azotoase. In primul an se pro¬ 
duce o credere a prociuctiei vegetale, dar apoi — o cadere bruscà. 

Trebuie subliniat cà un numàr mare de pesticide dintre cele mai utili¬ 
zate afecteazà procesele nitrificàrii care se dovedesc a fi extrem de sen¬ 
sibile la asemenea tratamente. Rezultatul unei asemenea inhibi^ii este acu- 
mularea in sol a amoniacului $i a azotitilor care sint toxici pentru piantele 
de cultura. 

Jinind seama de utilitatea pesticidelor in combaterea diferitilor dàu- 
nàtori sau factori patogeni ai plantelor, animalelor, §i ai omului, dar in 
acela?i timp de efectele negative adesea grave ca factoi* poluant locai si 
global, cu profunde consecinte asupra stàrii multor ecosisteme, asupra 
economiei !?i sànàtàtii umane, problema atitudinii fatà de pesticide este 
complexà. Producerea §i utilizarea lor deocamdatà nu pot fi oprite. dar 
sint necesare màsuri severe de interzicere a utilizarli substantelor celor 
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mai periculoase — cele cu mare toxicitate, remanentà §i totodatà dezvol- 
tarea combaterii integrate in cadrul càreia pesticidele i§i gàsesc o utili¬ 
zare mai ragionala. 


POLUAREA CU PETROL 

Hidrocarburile care apar in diferite medii de viatà (atmosferà, hidro¬ 
sferà, sol) pot fi de douà proveniente : diferite actività^i umane (arderi 
de combustibili fosili, a lemnului, manipularea ?i prelucrarea petrolului 
etc.) pe de o parte §i procese naturale (descompuneri anaerobe de sub- 
stantà organica, emanaci de gaze naturale, ie$iri de pctrol etc.) pe de 
,3 Ita parte. 

Làsind de o parte procesele naturale generatoare de hidrocarburi in 
diferite medii §i care au existat inainte $i independent de activitàtile 
umane, acestea din urmà reprezintà sursa cea mai importantà de poluare 
cu hidrocarburi atit a atmosferei cit $i (mai ales) a hidrosferei. 

In atmosferà pàtrund hidrocarburile cele mai volatile, prin evaporarea 
diferitelor produse petroliere sau ca rezultat al arderilor industriale. 
Aceste hidrocarburi contribuie la formarea smogului (vezi pag. 324). 

In hidrosferà hidrocarburile ajung din atmosferà, dar mai ales din 
scurgeri de ^i^ei sau ale produselor de prelucrare a lui, la care trebuie 
adàugate cantitàtile de titei provenite din accidente ale petrolierelor. Se 
estimeazà cà, din aceastà' din urmà sursà, pàtrund in ocean circa 
200 000 tone titei. Aceastà cifrà este in credere odatà cu cre$terea capa¬ 
citatilo!’ de transport ale petrolierelor. Dar, cantitàti mai mari provin din 
operatii normale legate de extractia (iteiului (prin sonde terestre ?i ma¬ 
rine), de transportul lui, de incàrcàri, descàrcàri, curàtiri ale vapoarelor 
§i mai ales debalastàri ale petrolierelor (petrolierele dupà descàrcare sint 
lestate cu apà care este deversatà cu o mare cantitate de reziduuri de ti- 
\ei, inainte de a primi o nouà incàrcàturà de petrol). O mare cantitate de 
produse petroliere pàtrunde in hidrosferà din scurgeri industriale $i rafinà- 
rii, fie direct in mare, fie prin re^eaua hidrograficà a continentelor. Se esti¬ 
meazà cà pe toate aceste cài pàtrunde in apele oceanice, anual o cantitate 
de 5—10 milioane tone petrol (Blumcr, 1977). 

Dacà tinem seama de faptul cà o tonà de titei brut acoperà cu o peli- 
culà aproape molecularà 12 km 2 de apà, ne putem da seama de supra- 
fata uria$à a hidrosferei afectatà pe aceastà cale. 

Toxicitatea petrolului §i a produselor petroliere este adesea subesti- 
matà. Cercetàrile din ultimul deceniu aratà cà, exceptind unele produse 
cu inalt grad de puritate, toate fractiile titeiului sint toxice pentru orga- 
nismele marine. Blumer (1977) deosebe$te douà categorii de efecte toxice : 
toxicitatea imediatà §i toxicitatea de lungà duratà. Toxicitatea cu cfect 
imediat este cauzatà de 3 fractii. Prima o constituie hidrocarburile satu¬ 
rate. Sint solubile in apà §i la concentraci miei produc anes*tezie, iar la 
concentraci mai mari, moartea animalelor, mai ales a formelor tinere. O 
altà frac^ie o constituie hidrocarburi aromatice §i eie solubile in apà $i 
sint cele mai toxice : benzenul, toluenul, xylenul, naftalenul, fenantrcnul 
etc. A treia fractie formatà din hidrocarburi olefinice — apare in produ- 
selc de ratinare $i au toxicitate intermediarà intre primele douà. Do ase- 
menea, s-a constatat cà o serie de computi — printre care 3,4 benzopiren 
— izola^i din tHeiul din diferite zone (Kuwait, Libia, Venezuela, Golful 
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Persie), in conc. de 450—1 800 mg/tonà ^ei brut, sint carcinogeni. 

Efectele toxice pe termen lung sint mai complexe $i greu de estimat. 
Eie constau in faptul cà diferite frac^ii solubile in apà in concentrata ade- 
sea foarte mici, interfereazà cu numerosi mesageri chimici (exometaboliZi, 
ectocrine) care, in mod normal, au o mare importantà in nutria, apàra- 
rea, reproducerea multor animale acvatice. Ca urmare, se produc grave 
dezechilibre ecologice. 

Adesea efectele pot fi indirecte, prin transmiterea produselor petroli¬ 
fere toxice sau carcinogene in lungul lanZurilor trofice, data fiind persis¬ 
tenza mare a acestor produse (Blumer, 1977). 

Petrolul, o data ajuns in apà suferà o serie de transformàri care de¬ 
termina $i diferite efecte ale lui. Formarea peliculei la suprafa^a apei are 
ca un prim efect scàderea tensiunii superficiale la interferente apà-aer. 

In aceastà zona tràiesc numeroase organisme planctonico, vegetale $i # 
animale — a càror activitate este in acest fel perturbatà, multe din eie 
neputind supraviepii. Un alt efect al acestei pelicule este scàderea canti¬ 
teli de luminà ce pàtrunde in apà §i de aici scàderea intensitàtii fotosin- 
tetice a algelor sau altor piante. Majoritatea speciilor fitoplanctonice sint 
grav afectate, ducind la scàderea bruscà a productiei primare. In acetati 
timp, intrerupindu-se schimbul de gaze intre apà §i aer, se produce scà¬ 
derea oxigenului solvit in apà. Chiar dupà disparita peliculei de petrol, 
algele planctonice afectate mai grav se refac mai greu, iar locul lor este 
luat de altele mai puZin sensibile, producindu-se profunde schimbàri in 
structura biocenoticà (Ramade, 1977). 

Petrolul din peliculà suferà treptat o serie de transformàri. Unele pro¬ 
duse, cele mai volatile, se evaporà §i ajùng in atmosferà (se estimeazà cà 
aproximativ 25% din petrol se evaporà in decurs de citeva zile). O parte 
importantà este treptat dispersatà in apà, in particule mici, datorità agita¬ 
tici apei. Aceasta spore$te consideraci suprafaza de contact cu apa $i 
deschide calea pàtrunderii in diferite organisme acvatice. Uncle substanZe 
din ZiZei trec in soluZie. Unele fracZiuni sint adsorbite de particule mine¬ 
rale sau organice §i pe aceastà cale pàtrund in numeroase organisme ani¬ 
male filtratoare. FracZiunile mai grele se sedimenteazà treptat, deterio- 
rind condiZiile de viaZà bentonice. 

Important de subliniat cà, de cele mai multe ori, datorità acZiunii vin- 
tului, peliculà de petrol este dusà spre zoneie litorale, spre Zàrm, inva- 
dind plajele, zoneie litorale, stincile, zoneie scàldate de maree — deci toc- 
mai zoneie unde fauna §i flora sint deosebit de bogate. 

Pentru multe din aceste specii produsele petrolifere sint practic letale 
fie prin toxicitatea lor, fie prin ancrasarea organelor respiratoare sau a 
Inveli^urilor corpului. Aceasta face sà piarà un mare numàr de crustacei, 
printre care $i specii exploatate de om — (crabi, crevete, homari, lan- 
guste), echinoderme, molu$te §i indeosebi pàsàri. 

Unele specii rezistà la impactul particulelor incàrcate cu petrol, dar 
eie nu mai pot fi consumate de oameni din cauza mirosului pe care-1 ca¬ 
pata. A$a se intimplà cu unele molu$te (stridiile) $i cu unele specii de 
pe$ti marini sau de apà dulce. 

Mijloacele de luptà impotriva poluàrii cu petrol sint dificile $i pinà in 
prezent ineficiente practic, datorità complexitàZii situaZiilor in care apar. 
In cazul deversàrilor in mare sau in ape dulci, situaZia se complicà $i prin 
faptul cà, in prezenZa detergenZilor, produsele petrolifere sint emulsio¬ 
nate, ceea ce spore$te §i mai mulj; penetrabilitatea §i consecinZele nega- 
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tive. De aceea tratarea cu detergenti a petrolului deversat in ape nu pare 
a fi eficientà. Eficientà ar fi prevenirea deversàrilor $i o mare grijà in 
manipularea produselor petrolifere. 

POLUAREA CU METALE GRELE 


Mercur 

De multa vreme se $tia cà unii computi ai mercurului, ca sublimatul 
corosiv (HgCl 2 ), sint toxici, dar abia in ultimele decenii s-a constatat o 
toxicitate deosebit de mare a compu$ilor organomercurici, ca metilmercu- 
rul (CHsHg') $i dimetilmercurul (CH 3 ) 2 Hg) sau etilmercurul (CeH 5 Hg + ) 
$i (C 6 H 5 )2Hg. 

Computi metilmercurici provoacà abera^ii cromozomiale, trec prin 
placenta din corpul mamei in cel al fàtului, afecteazà celulele nervoase 
ale creierului provocind grave afecjiuni — ca orbire, deteriorarea coordo- 
nàrii nervoase, anomalii psihice, moarte. Mecanismul chimic al acestor 
procese pare a consta in afinitatea mare a mercurului fata de sulful din 
moleculele proteice, ceea ce afecteazà tranzitul de ioni prin membrane, ac- 
tivitatea enzimatica, activitatea mitocondriilor etc. 

Mercurul, fiind lichid §i putindu-se evapora, este singurul metal care 
se gàse§te in toate cele trei medii majore — apà, sol §i atmosfera. 

Sursele de mercur sint atit naturale cit §i din activitatea umana. 

Minereul din care se extrage mercurul este cinabrul (HgS) iar produc- 
tia mondialà de mercur metalic este de circa 11 000 tone. Este foiosi! mai 
ales in industria chimica, in fabricarea vopselelor, a hirtiei, a unor pes¬ 
ticide $i fungicide, a unor produse farmaceutice, dezinfectantf etc. De 
pildà, in industria chimica printre aitele, Hg este folosit la prepararea 
sodei caustice astfel incit la fiecare tona de produs sint deversate circa 
250 g de Hg. O parte din acest Hg ramine in soda care este folosità si in 
unele ramuri ale industriei alimentare, ducind $i la contaminarea unor 
alimente. Din prelucrarea minereului, anual se elimina in atmosfera circa 
10 000 t mercur metalic (vapori) $i computi metalici. 

O alta sursà importantà de poluare cu Hg mai ales a atmosfere! o re- 
prezintà combustibilii fosili. De pildà, in càrbuni de pàmint s-a gàsit Hg 
in concentrale de 0,28 ppm, iar in petrol 1,9—21 ppm. Se eslimeazà cà, 
prin arderea combustibililor fosili, se degajà in atmosfera anual circa 
5 000 t Hg. 

Deversàrile de Hg direct in hidrosferà sint mult mai mici decit cele din 
atmosferà. 

Semnalul de alarmà care a atras aten^ia opiniei publice §i a cercetà- 
torilor asupra pericolului intoxicàrii cu mercur a apàrut in Japonia. Intre 
anii 1953—1960, in sa tele de pescari din jurul Golfului Minamata din su- 
dul Japoniei §i din lungul riului Agano din Japonia centrala, au fost afec- 
ta^i sute de oameni $i peste 100 persoane au murit, prin paralizii $i alte 
anomalii. Cercetarile intreprinse au aràtat cà boala Minamata a fost de¬ 
terminata de intoxicare cu mercur provenit din deversàrile unor uzine 
dintre care cea de pe riul Agano producea fungicide organomercurice. Hg 
concentrat in corpul pe$tilor a dus la intoxicarea popula^iilor consuma- 
toare de pe§te. Fenomene similare s-au produs cam in aceea$i perioadà 
in Irak, unde populatia a consumat semin(e tratate cu fungicide organo¬ 
mercurice, in Pakistan, Guatemala (Goldwaler, 1971). 
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Studiile intreprinse au aràtat cà, practic, un anumit nivel de cor.tami- 
nare cu Hg, are un caracter global si afecteazà atit mcdiul terestru, cìt 
§i cel acvatic. Datorità poluàrii se produc concentràri locale. In Suedia 
s-a constatat acumularea de mercur in corpul pàsàrilor granivore, avìnd 
drept sursà semintele tratate cu fungicide organomercurice. Pàsàrile car¬ 
nivore preiau mercurul consumind pe cele granivore. In Japonia, tratarea 
plantelor $i a semintclor de orez (un aliment de bazà) . cu compiisi ai 
mercurului ducea la cre^terea de mercur in orez. Astfel boabele ck orez 
•netratat, contin in mod normal, in medie circa 0,05 ppm Hg iar in cazul 
plantelor tratate, continutul de Hg se ridica la 0,2 ppm. Continutul de Hg 
in pàrul japonezilor, lingà Tokio, era de 4,39—3,60 ppm, iar in pàrui pes- 
carilor de ton ajungea la 19,9—9,9 ppm, cu maximum de 45,7 ppm. Acest 
fapt arata cà sursa de mercur nu este doar orezul tratat ci $i pentii (Tomi- 
zawa, 1977). 

Sursele de mercur din apa oceanica sint pe de o parte cele naturale — 
càderi din atmosfera, scurgeri de pe uscat ?i degazeificarea din scoarta 
pàmintului ; pe de alta parte — din activitatea omului prin deversàri de 
ape poluate cu produci mercurici. Continutul de Hg in apcle oceaniee de 
suprafatà este de —0,13 ppt, in planctonul marin <10 ppt, in pe$ti 
— 0,01—2 ppm (Jemelòv, 1975). De altfel, concentrala este foarte varia- 
bilà atit in apà cit §i in sedimente §i organisme, de la loc la loc. Astfel, 
de pildà, in Marea Tirenianà este de circa 100 ppt, in M. Ionica $i M Egee 
20—50 ppt, in largul deltei Ronului 1 700 ppt (Aubert et al-., 1980). 
In sedimente din zona poluatà a Marsiliei, concentratia Hg es:e de 
14,5 ppm (Augier et al., 1980) iar in sedimente din douà golfuri ale coastei 
texane, 49 ppm (Guthrie et al., 1979). 

Piantele sint capabile sa concentreze Hg. De pildà, Chlorellci poate 
concentra de 100—1 000 ori (DeFipps, 1978) iar Posidonia oceanica 
(frunze) — 51,5 ppm, ceea ce reprezintà de peste 3 ori mai muli decit in 
sedimente (14,5 ppm) (Augier et al., 1980). 

Determinàri fàcute pe animale planctonice din Pacificul tropical 
(protozoare, hidromeduze, ctenofore, chetognate, copepode, amfipoc.e, eu- 
faziacee, larve de decapode, tunicate pelagice, larve de pe$ti) arata con¬ 
centraci variabile intre 18 ppb (tunicate) si 125 ppb (ctenofore) (Hirota 
Reiichiro et al., 1979). 

Acela?i lucru §i in privinta organismelor bentonice. Unele cantre 
acestea sint capabile sà extragà din sedimente $i sà concentreze Hg in 
corpul lor, deosebit de activ. De pildà oligochetul dulcicol Limnodrilus 
hoffmeisteri extrage energie atit mercurul anorganic cit $i pe cel melilat 
din sedimente iar procesul este corelat liniar cu densitatea viermilor. La 
clensitatea de 1 g viermi la 1 g sediment, perioada de injumàtàtire a can- 
titàtii de Hg din nàmol era de 2,98 zile, iar 1 g vierme la 70 g sediment — 
circa 200 zile. O asemenea specie poate duce la indepàrtarea Hg din sedi¬ 
ment (Boddington, 1979). Dar, in acela^i timp, ea poate determina o mai 
mare concentrare in lanari trofice. 

Pentii mari ràpitori ca tonul (g. Thunnus) $i pestele spadà ( Xiphias 
gladius) au continutul cel mai mare. Existà mari variatii in continutul de 
Hg din corpul pe$tilor din aceea$i specie, din diferite locuri. Astfel, to¬ 
nul din zona curentilor ascendenti are un continut mai mare decit in lar¬ 
gul oceanului unde, de obicci, concentratia Hg nu depà§e$te pe cea stabi¬ 
lità ca admisibilà in unele tari (0,5"ppm) (Jernelov, 1975). 
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Factorul de concentrare a Hg in lungul Jan^urilor trofice, mai ales in 
zonele poluate, poate fi uneori foarte mare. De pildà, in apele riului 
Agano din Japonia Hg era in concentrale de 0,1 ppb, in fitoplancton de 
10 ppm $i de 40 ppm in pe$ti, factorul de concentrare fiind de 400 000. In 
Golful Minamata, factorul de concentrare la pe§ti ajungea la 500 000. 

In cele mai multe cazuri, Hg este deversat in forma anorganica ,sau 
computi organici difendi de metilmercur. E1 devine periculos §i deosebit 
de toxic prin metilare — proces care se produce in apà §i mai ales in se- 
dimente datorità activitàtii microorganismelor (bacterii aerobe si anaerobe, 
ciuperci). Metilarea duce la formaroa mai ales a mono- $i di-metil mercu- 
rului. Dintre ace§ti computi organomercurici, dimetilmercurul e slab 
solubil in apà, este foarte volatil, se degajà u$or din apà in atmosfera, 
unde sub influenza radia^iilor UV se transformà in forma metalicà (va¬ 
pori), putindu-se ràspindi la mari distante §i ajunge in ape $i soluri ne- 
afectate dfrect de deversàri. Monometilmercurul se acumuleazà in 
organisme §i de aceea devine periculos. Raportul dintre mono- §i dimetil- 
mercur, in apà, depinde de pH-ul apei : la pH>8—9 se formeazà dimetil- 
mercur, la pH<6,0 monometilmercur. Aceastà rela(ie este foarte impor- 
tantà : ea aratà cà, in apele acidificate, datorità precipita^iilor incàrcatef 
cu computi rezultati din transformàrile S0 2 in atmosferà (acidul sulfuric, 
sulfa^i) (vezi paragraful Poluan(i chimici ai atmosferei), va fi favorizatà 
formarea §i concentrarea (in sediment, apà, organisme) a monometil 
mercurului. 

Din examenul fàcut se poate conchidc cà, in primul rind, mediul na¬ 
turai, mai ales celacvatic, contine o anumità cantitate de Hg, cantitate 
la care vietuitoarele s-au adaptat in decursul evoluii speciilor ; in al 
doilea rind, de$i cea mai mare parte a Hg provenil din activitatea umanà 
se degajà in atmosferà, prin migrare §i transformare el ajunge in mediul 
acvatic unde se acumuleazà mai ales in organisme sub forma unor produci 
foarte toxici, iar in cazul unor concentràri locale, coeficientul de concen¬ 
trare poate fi foarte mare ; in al treilea rind, in ecosisteme se pot produce 
fenomene de intoxicare cu mercur in urma utilizàrii fungicidelor organo- 
mercurico. Datorità activitàtii umane nivelul global al contaminàrii me- 
diului cu mercur inregistrcazà tendinta de credere. 

Cereetàri cfectuate pe diferite animale aratà cà toxicitatea compu^i- 
lor organici §i anorganici ai mercurului este diminuatà sau cniar anulatà 
prin introducere de Seleniu. Seleniul duce la scàdcrea nivelului Hg din 
organe, schimbà distributia lui pe tesuturi §i legarea mercurului de càtre 
proteinele solubile. Acest efect se datoreazà competitiei Se cu Hg pentru 
grupele SH ale proteinelor (Martoja et al., 1980). 

Plumbul 

Plumbul este folosit in numeroase industrii. Extractia anualà a acestui 
metal se ridicà la circa 2,5 milioane tone. Depurile de Pb dupà utilizàri 
ale lui ajung in sci, atmosferà, hidrosferà. In atmosferà, Pb ajunge mai 
ales odatà cu gazele de e§apament ale motoarelor cu explozie deoarece 
in benzinà se adaugà tetraetilul de plumb ca moderator de explozie. Can- 
titatea de Pb arsà anual in acest fel este de peste 300 000 t. 

Din atmosferà plumbul ajunge in sol §i in apà. In apa de ploaie s-a 
determinat 40 [xg Pb la litru, iar in cea^à — 300 jxg Pb la litru de conden- 
sat (Barbier, 1976). In prezent productia de Pb sub forma de aerosoli este 
de circa 15-IO 11 g anual (Jernelòv, 1975). 
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Scurgerile de apà de pe continente transportà §i eie insemnate canti- 
tà^i de Pb, fie in forma insolubilà, adsorbit de particule organice §i anor¬ 
ganico, fie in forma solubilà. 

In mediul terestru (Phipps, 1978), in zonele unde concentrala de Pb 
este mai mare (zonele de extractie, unele zone industriale), o serie de spe- 
cii sint eliminate, in schimb piantele rezistente la aceste concentraci pot 
prospera §i reprezintà indicatori pehtru Pb, cum este Amorpha canescens. 
‘ !n lungul §oselelor, creindu-se concentrata mai mari de Pb in atmo¬ 
sfera, in vegetala de pe margini Pb ajunge la 250 ppm, iar la distanza de 
50 m de §osea, 50 ppm. 

Pb din sol este absorbit de piante $i se acumuleazà in ràdàcini, iar cel 
din atmosfera ajunge pe, $i in frunze, de unde poate fi preluat de animale 
fitofage. Mamiferele ierbivore retfn cam 1% din plumbul astfel consumat. 

Determinarea cantitàtii de Pb din inelele de credere ale arborilor (mai 
ales din zonele urbane), precum §i din straturile anuale ale zàpezilor ver¬ 
nice sau ale ghetarilor din zonele arctice, arata crederi semnificative, mai 
ales in ultimele decenii. De pildà, in ultimii 2 800 ani, Pb din ghe^arii din 
Groenlanda a crescut de 500 ori, cre$terea cea mai mare fiind de la intro- 
ducerea tetraetilului de Pb in benzina. 

Omul preia Pb atit prin respira tie, din atmosferà (cam 15 (xg zilnic) $i 
mai ales prin alimente (cam 300 jxg/zi), (fig. 75). 



Fig. 75. Distributia plumbului In sìngele unei populatii urbane : 

..bàrbati adulti locuind In suburbi! (Philadelphia, 1961); 

-bàrbati adulti din centrul ora$ului (Philadelphia, 1961) ; 

-copii din zona Manchester (1966—1967) ; 

(Dupà Ottaway, 1980). 

!n mediul Oceanie, Pb ajunge din scurgeri de pe continente cit §i din 
atmosferà. Se apreciazà cà prin scurgeri in ocean pàtrund 5- IO 11 g Pb anual 
(Jernelòv, 1975). Pb legat de particule in suspensie se depune in zonele lito¬ 
rale mai apropiate de coasta continentelor $i doar particulele cele mai fine 
ajung la adincimi mai mari. Computi solubili ajung in largul oceanului. 

Pb, atit din sedimente cit §i din masa apei, fie cà e vorba de ape dulci 
sau marine, poate intra in cicluri trofice, fiind acumtilat cu intensità# va¬ 
riabile de diferite spedi, in funere de concentrala lui in mediu $i de alti 
factori. Astfel, in lacurile Mazuriene (Polonia) s-a constatat cà stuful 
(Phragmites australis ) realizeazà, la inceputul sezonului de vegetatie, pinà 
in luna mai, concentrala de Pb pinà la 3,4‘ppm de substantà uscatà. Cétre 
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toamnà concentrarla scade la 0,5 ppm. Papura realizeazà concentraci §i 
mai mari (Kufel, 1978). 

In lacul de acumulare Opfinger de pe Dunàre din R.F.G., Pb impreunà 
cu alte metale grele (Hg, Cd, Co, Cu etc.) provenite din ape reziduale in¬ 
dustriale, ajunge la concentrata critice la tubificide §i chironomide ben- 
tonice §i la con^inut ridicat in ficatul de li§4à (Hòlzinger, 1977). 

In mediul marin concentrala de Pb este variabilà. De pildà, in largul 
Meditoranei este de 0,5—2 ppb ; in marea Liguricà cam 5 ppb ; lingà Cor¬ 
sica 6—11 ppb, in rada Marsiliei §i in larg in dreptul Ronului 5—10 ppb 
(Aubert et al., 1980). 

Din apà, din suspensii, din sedimente, Pb este preluat de diferite or- 
ganisme. Filtratorii au un rol important in acest proces. De exemplu, in 
golful Triest, continutul de Pb din midia Mytilus galloprovincialis era 
3,9—9,5 ppm substanjà uscatà, in timp ce in apa màrii era de 0,29— 
2,15 ppb, factorul de acumulare era de ~2 300 (Marletta Giuliana et al., 
1979). Cercetàri experimentale facute pe aceea^i specie, tot in golful Triest 
(Majori et al., 1978) aratà cà acumularea Pb, ca §i a Hg, se produce pina 
la realizarea echilibrului cu continutul lor din mediu. Pb din sedimente 
ajungea la 414 ppm. S-a constatat o corelatie directà intre concentrala Pb 
(ca $i a Hg) in sedimente §i in midii, ca de altfel §i in alte organisme ma¬ 
rine. De aici rezultà §i o concluzie practicà : midiile pot reprezenta un bun 
indicator pentru aprecierea contfnutului de metale grele in mediu. 

$i alte molu$te acumuleazà Pb §i alte metale grele. Cercetàri efectuate 
in zona coastelor Libanului (Shiber et al., 1978) aratà cà molatele ca Pa¬ 
tella coerulea, Brachydontes variabilis §i Monodonta turbinata realizeazà 
o concentrale de Pb intre 31,8—53,0 ppm substan^à organicà in timp ce 
in apà concentrala era doar de 0,36 ppm, deci factorul de concentrale 
~ 150. 

Dupà cum se poate constata din datele prezentate, eie nu concordà la 
diferiti autori, probabil din cauzà cà nu se cunosc bine factorii de care 
depinde procesul de acumulare a Pb ca §i a altor metale in corpul plan- 
telor §i animalelor. 

Pb este un metal toxic. O mare parte din Pb ingerat de mamifere (in- 
clusiv omul) este exeretatà, iar din cel absorbit o parte importantà este 
imobilizatà in oase $i pàr unde este mai putin dàunàtor, iar o altà parte 
se acumuleazà in ficat. Ac^iunea toxicà a Pb constà in inhibarea dehidro- 
genazei afeidului aminolevalinic din eritrocite, ceea ce provoacà anemie. 
Intoxicàrile cronice cu Pb due la tulburàri ale sistemului nervos. 

Zincul 

Acest metal este introdus in mediu din diferite procese industriale $i 
alte activitàti umane, atit sub formà stabilà cit $i radioactivà ( 15 Zn), in 
variate stèri §i forme fizico-chimice. Spre deosebire de Cd §i Hg, din 
aceea?i grupà chimicà §i care sint foarte toxici, Zn este un microelement 
indispensabil tuturor organismelor, dar in unele imprejuràri poate deveni 
§i toxic. 

Necesitatea Zn rezultà in primul rind din faptul cà el intrà in alcàtui- 
rea unui numàr important de enzime ca anhidraza carbonicà care catali- 
zeazà reacjia ce transformà C0 2 in ion de bicarbonat : 

C0 2 -f-H 2 0-^HC0 3 - + H + 

care reprezintà unul din cele mai importante mecanisme de tamponare a 
pH-ului mediului intern al multor animale ; carboxipeptidaza, aminopep- 
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tidaza, dipeptidaza — care hidrolizeazà legàturile peptidice ; fosfataza al¬ 
calina, à -r- amilaza, alcooldehidrogcnaza etc. 

Un om cu dietà normalà, consuma zilnic aproximativ 20 mg Zn din 
care cam jumàtate este absorbità, iar un organism adult concine cam 2 g 
Zn din care 1/4—1/3 se fixeazà in piele fi in oase iar restul in diferite or- 
gane fi mai ales in pancreas (posibil sa aibà functfa de stabilizare a mole- 
culei de insulinà), ochi, organele genitale masculine, spermatozoizi fi mai 
ales in singe (plasma, eritrocite, leucocite). Carenta de Zn duce la tulnu- 
ràri ale sistemului reproducàtor masculin fi la variate deficiente congeni¬ 
tale la descendenti (Phipps, 1978). 

Cantitatea de Zn din apele naturale este foarte variabilà dupà dife¬ 
rite zone. Astfel in apele superficiale din largul Mediteranei Zn este in 
concentrale de 0,9—2,7 ng/1 (ppt) (Huvnh-Ngoc et al., 1979). iar la gurile 
Dunàrii fi in apele de coastà ale M. Negre 0,1—0.5 mg/1 (ppm) (Serbà- 
nescu et al., 1979). 

Diferite organismo concentreazà Zn in cantitàti mult mai mari decit 
cele necesare functionàrii lor normale. Astfel, la alge coeficientul de acu¬ 
mulare a Zn ajunge la IO 4 fi variazà dupà conditii ecologice fi virsta plan- 
tei. S-a constatat cà fi algele moarte pot face schimb de Zn cu rnediul 
(Ivanov et al., 1979). Acest fenomen al acumulàrii fi eliminàrii Zn de càtre 
organismele moarte (piante fi animale — crustacei) aratà cà un- asemenea 
schimb nu este legat de procese metabolice (Polikarpov, redactor. 1977). 

Faptul cà Zn este acumulat in exces de càtre diferite organisme fost 
dovedit atit prin calcularea cantitàtii de Zn necesarà pentru functionarea 
normalà a organismelor cit si experimental. Astfel, 65 Zn introdus prin 
injectare in crustacee eufauzide, se loca'.iza in spatii intercelulare .fi in 
celule, se acumula in cxces fi nu era metabolizat. Din stridii, se indepàrta 
prin dializà 96% din Zn continut fàrà ca aceasta sà ducà la scadere? acti- 
vitàtii fosfatazei alcaline — enzimà ce contine Zn. Nu se cunoafte pinà 
in prezent rolul acestui exces de Zn din organisme. Prin urmarc, cantità- 
tile de Zn determinate din diferite organisme nu reflectà necesarul lor in 
acest element. 

Determinàri fàcute pe diferite piante fi animale la gurile Dunàrii fi 
in M. Neagrà (Policarpov red., 1977) aratà urmàtoarele (in mg/kg subst. 
uscatà) : Cladophora siwaschensis 12,8 ; Cyanophyta 20,0 ; Chara aculeo¬ 
lata 20.3 ; Zostera minor 16,0—25,4 ; Ceratophyllum demersum 12,5 ; Po- 
tamogeton fluitans 27,2 ; Potamogeton filiformis 19,8 ; IJnio pictorum 
(parlile moi) 112 ; Limnaea stagnalis (total) 17 ; Astacus leptodaetylus 5 ; 
Silurus glanis 13 (mufehi) fi 27 (viscere fi branhii) ; Cyprinus carpio 79 (vis¬ 
cere) ; 17,8 (icre) fi 106 (solzi) ; Trachurus mediterraneus pontium (stavridul 
mie) 43,1. 

De subliniat cà de la loc la loc, continutuì de Zn din organisme variazà 
foarte mult, cum aratà cantitàtile de Zn determinate din midie in Golful 
Triest si care variazà intre 27—654 mg/kg substan^à uscatà (Majori et al., 
1979). 

Existà fi date care indicà toxicitatea Zn. Astfel s-a stabilit toxicitatea 
sulfatului de Zn, ca fi a altor metale (Cu, Cd, Ni, Mn) asupra puietului de 
Daphnia magna , iar efectul toxic crefte cu douà ordine in intervalul de 
t° intre 25—30° ($cerbani, 1977). De asemenea, experien^e efectuate cu 
D. magna, Acanthocyclops vindis, Asellus aquaticus, Cloeon dipterum 
(efemeropter) fi acarieni acvatici — aratà cà sensibilitatea acestor ani¬ 
male la sulfatii de Zn, de Cu, Cd, Ni, Mn oste cea mai mare la dafnii fi 
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acacie in ordinea in care au fost citate. Fata de sàrurile incercate s-a do- 
vedit cà efectul tòxic al Zn este mai mare decit al Ni, $i Mn $i mai mie 
•decit al Cd $i Cu. $i in acest caz efectul toxic create brusc la 25—30 °C 
(Braghinski et al., 1978). Zn in concentrale de 155 ngd ducea la o consi- 
•derabilà scadere a ritmului de crestere a midiei (Mytilus galloprovincia- 
lis). In combinale cu Cd, efectul toxic era diminuat (Pavicic, 1977). 

Cadmiul 

A est metal are o puternicà acftune toxicà asupra organismelor, desi 
efecttle variazà mult de la specie la specie. Printre alte efecte se cunoa.?te 
•cà e i 'e letal pentru spermatozoizi. !n rinichii unor mamifere a fost iden- 
tificat un complex alcàtuit din proteina cu Zn $i Cd. De?i nu se cunoa$te 
exact functia lui, se bànuie$te cà ar pute$i reprezenta o cale de detoxifi- 
care a organismului, impiedicind antrenarea Cd in alte cài metabolice 
(Phipps. 1978). 

in apele marine, continutul de Cd este mai ridicat in zonele de coastà 
*0,05—1 ng/g. In apele de larg concentrala scade : 0,01—0,05 ng/g. In se- 
dimeite de adincime in Atlanticul de Nord, Cd ajunge la concentrale de 
225.ng/g (Jernelov, 1975). 

Jr. apele dulci concentratia Cd este mai mare decit in màri. Cd pà- 
trunde in organisme prin hranà §i prin suprafata corpului $i se acumu- 
leazà selectiv in diferite ^suturi, unde parlai se leagà de moleculc pro¬ 
teico, altà parte ràmine liberà. Pàtrunderea Cd in organisme este inten- 
sificatà prin cre$terea temperaturii §i scàderea S% (Lake, 1979). 

. r.ictorul de concentrare a Cd de càtre animatele marine, fatà de apa 
mani, variazà de la 100 la 1 000. Uncle piante, ca §i unele animale, su- 
portà concentraci considerabile ale Cd fàrà efecte dàunàtoare vizibile. 
De pildà, in condili expcrimentale, pianta acvaticà Montia rivularis rea- 
liza concentrati! de 434 p.g/g substantà uscatà, Elettine hexandra — 
127 ;:g/g (Reiniger, 1974). In rinichii unor mamifere acvatice (foci) s-a 
determinat Cd in concentraci de 500 ug/g. In zooplanctonul din zona ar- 
hipelagului Galapagos, concentrala Cd este in jur de 10 p-g g, iar in pes¬ 
te! e Halobcites robustus, care so hràne§te cu plancton, concentratia Cd 
ajunge la 100—200 [xg/g (Chong et al., 1979). 

In aoela$i timp numcroase cereetàri experimentale aratà toxicitatea 
Cd. Experiente pe Daphnia goleata mendotae aratà cà DLso (doza letalà 
penlru 50% din indivizii populatiei) in 96 si 48 ore era respectiv 30 si 
40|igvl (Marschall, 1979). Experiente pe Daphnia pulex (Bertram et al., 
1979) aratà cà longevitatea animalelor scade incepind cu concentratia de 
-5 jtg/], scade numàrul indivizilor reproducàtori" numàrul puilor/individ, ca 
Si durata medie a unei generatii. 

Toxicitatea Cd variazà in functic de componenta chimicà a mediului 
§i do la specie la specie. Astfel, DL 50 in 96 ore pentru crustacee dùlcicole, 
amfipodui Austrochiltonia australis §i creveta Paratya tasmaniensis a 
fost de 0,015 $i 0,0148 jx.g/1 resp. Cresterea continutului global de ioni din 
solutie determina scàderea toxicitàtii Cd pentru A. australis, dar nu ?i 
pentru P. tasmaniensis. Adàugarea ce CaCl 2 ?i MgCl 2 ducea la scàderea 
toxic ità^ii Cd pentru ambele specii. Ca’’ + inhibà cresterea concentraci 
de Cd in organismele studiate (Lake et al., 1979). S-ar putea ca acest an¬ 
tagonista inlre Cd $1 Ca sà ofere o explicatie a lipsei de toxicitate a Cd la 
'unele organisme. » 
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Cele citeva fapte citate arata cit de complexe sint efectele poluarii 
mediului prin pàtrunderea Cd, tinindu-se seama de interactiunea lui cu> 
numerosi faeton biologici, ca §i abiotici. 

Alte metale 

Prin diferite activitàti industriale (minerit, industria metalurgicà, chi¬ 
mica etc.) se introduc in ecosistemele terestre, iar din acestea, prin 
scurgeri, in ecosistemele acvatice, inclusiv in mediul marin §i Oceanie,, 
numeroase alte metale, sub forma unor computi de o mare diversi tate. 
Cunoa§terea rolului lor biologie este foarte lacunarà. Se §tie cà unele din 
eie sint indispensabile actività^ii normale a organismelor. Unele metale,. 
ca $i cele analizate anterior, intra in alcàtuirea diferitelor enzime. Astfel, 
Fe este indispensabil pentru cà intrà in alcàtuirea citocromilor (participà 
la fosforilarea oxidativà), a peroxidazei (catalizeazà oxidarea diferitelor 
substraturi), a catalazei (catalizeazà descompunerea perhidrolului si elibe- 
rarea oxigenului molecular). Fe intrà in structura hemoglobinei. 

Mg intrà in alcàtuirea pirofosfatazei, a ATP-azei, a kinazclor (catali¬ 
zeazà reagii de transfer a unor grupuri de la un substrat la altul). Par¬ 
ticipà la structura clorofilei. 

Mn intra in structura unor kinaze. 

Ca intrà in structura proteazei — care hidrolizeazà nespecific legàtura- 
peptidicà, de asemenea in structura a — amilazei. 

Mo — intrà in structura unor enzime ca aldehidoxidaza, nitratreduc- 
taza, nitrogenaza etc. 

Cu — intrà in structura tirozinazei §i a altor enzime, precum §i in 
structura hemocianinei — pigmentul respirator al molu§telor. 

Co — intrà in structura vitaminei B 12 . 

Se cunoa§te cà ipsuficien^a unora din aceste metale produce grave 'cul- 
buràri funzionale ale organismelor. Astfel, carenta de Mn determinà clo- 
roza plantelor deoarece el este implicat in procesul fotosintezei ; la ani¬ 
male carenza de Mn duce la deformàri ale oaselor, la sterilitate, ataxii. 

Carenza de Cu poate duce la anemie, iar insuficien^a lui din sol deter¬ 
minà ataxie la oi, la stricarea calitàtii linei. 

Carenza de Co determinà grave imbolnàviri la rumegàtoare. 

Carenza de Cr provoacà grave tulburàri metabolice §i genetice deoarece 
acest metal participà la regiarea nivelului glucozei in singe, a colestero- 
lului, la biosinteza lipidelor, aminoacizilor §i a acizilor nucleici. 

Dar in acela?i timp se §tie cà o serie din aceste §i din alte metale 
sint toxice §i adunile multora se interfereazà fie cu alte metale, fie cu. 
alte substanie, in moduri foarte variate. 

Astfel unii computi continind Cu sau As — sint fdosici ca pesticide- 
$i au o mare toxicitate. As tinde sà inlocuiascà P in unii compusi organici,, 
producind grave dereglàri. Se este de asemenea, toxic inlocuind S din unele 
substante proteice. Cr peste o anumità limità devine letal. 

Multe din aceste metale realizeazà concentrata mai mari in npele din 
zonele litorale ale oceanelor §i màrilor, datorità scurgerilor de pe conti¬ 
nente. De asemenea, locai in mediu terestru, datoTità activitàtilor umane, 
se pot produce concentraci semnificative ale unora din eie, influentìnct 
structura §i lunctionarea biocenozelor. 
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In cea mài mare màsurà dereglàrile pricinuite de aceste metale se da- 
toresc activitàtii omului care le introduce in circuite biochimice locale 
sau globale in exces fa^à de concentraci normale la care speciile sint 
adaptate. 


ALTI POLUANJI CHIMICI 


Ingràsàminte 

Dezvoltarea agriculturii moderne intensive este indisolubil legata de 
utilizarea ingrà^àmintelor, cele cu K, N, P ocupind locul principal. 

Efectul poluant al ingrà§àmintelor rezultà din faptul cà unele din eie 
contin numeroase impurità^ toxice, iar, de obicei, sint folosite in canti tati 
excesive. Fiind solubile in 

apà, atit impuntatile cit $i tabei i& 

excesul de ingrà^àmint neu- 
tilizat de piante, este spàlat 
Si ajunge in ape freatice. in 
apele riurilor, lacurilor, • in 
apa potabilà §i deci la om. 

Superfosfati (ortofosfati 
solubili, nepurificati) contin 
numeroase impuntati (tabe- 
lui nr. 19) dintre care multe 
sint toxice. 

Efectul poluant cel mai 
intens il determina utiliza¬ 
rea in exces a azotatilor. 

Commoner (1972) oferà date 
elocvente in aceastà privila. 

In statuì Illinois (S.U.A.) intre anii 1945 §i 1948 cind s-au folosit foarte 
putine ingràsàminte azotoase, recolta medie de porumb a fost de 50 ba- 
nite la acru 1 de teren. 

In 1958, folosind circa 100 000 tone ingràsàminte azotoase, s-au obtinut 
in medie, 70 banite/acru. Deci, pentru cresterea recoltei cu 20 
banite/acru (40%), cantitatea de ingràsàminte a crescut aproape de 
100 000 ori. In 1965 au fost folosite 400 000 t, recolta crescind la 95 ba¬ 
nite/acru. Cu alte cuvinte, pentru o crestere a recoltei cu incà 25 de ba- 
nite (35%) sporul de ingràsàminte a fost de 300 000 tone (300%). 

Cu cit piantele se apropie de limitele fiziologice ale productivitàtii, efi- 
cienta utilizàrii ingràsàmintelor scade, iar consecinta excesului nu s-a là- 
sat asteptatà : concentrala de azotati in mai multe riuri a crescut semni- 
ficativ, ca si in apa unor asezàri omenesti. 

Caracterul dàunàtor al excesului de nitrati si al prezen^ei lor in apele 
pinzelor freatice, a riurilor, constà in intensificarea procesului de eutrofi- 
zare (vezi paragraf. urmàtor) iar prezenta lor in apa potabilà este peri- 
culoasà pentru sànàtatea omului : nitrati in conditi reducàtoare — de 
pildà in timpul trecerii prin intestin — se transformà in nitriti care sint 
toxici. Ei se combinà cu hemoglobina, dind methemoglobina care nu poate 
fixa oxigenul. Consecinta — apar grave anemii. La copii, nitritii pot da 


1 Un acru = 4 051 mp ; o bandii americana are capacitatea de 35,24 1. 


impurltAti din superfosfati (dupa 
Itarroivs, 196lì, din Ramadc, 1977) 
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tulburàri nervoase. Cercetàri recente au aràtat cà ionii N0 2 pot reactiona 
cu diferiti computi aminati din intestin, dind nitrosamine care sint cancc- 
rigene. 

Limita maxima admisibilà de azotati in apa potabilà a fost fixatà de 
càtre FAO §i OMS la 10 ppm, iar in alimente la 75 ppm. 


EUTROFIZAREA 


Eutrofizarea este o forma a poluàrii ccosistemelor, mai ales a apelor 
continentale stàtàtoare, prin introducere a unor cantitàti excesive de nu¬ 
trienti, ca urmare a activitàtii umane. In ultima vreme procesul s-a extins 
r?i a inceput sa afecteze §i unele bazine maritime. 

Procesul de imbogàtire in nutrienti a apei lacurilor se desfà^oarà $i in 
conditii naturale, determinind succesiunea ecologica §i trecerea lacurilor 
de la tipul oligotrof la eutrof. Dar, in timp ce acest proces naturai se des- 
fà§oarà ìntr-un timp foarte indelungat, eutrofizarea determinata de om 
este un proces rapid, care determina schimbàri succesive $i profunde ale 
stàrilor ecosistemului, ducind la degradarea lui. 

Mecanismul ecologie generai al acestui proces este relativ simplu. Nu¬ 
trienti! principali responsabili ai eutrofizàrii sint in primul rind fosforuL 
(care in conditii naturale, de obicei este in cantitàti mici §i reprezintà 
factoru! limitant al dezvoltàrii vegetatici), apoi azotul. Cre$terea concen¬ 
tratici lor in apà determina o inmultfre rapida a algelor iar in zonele lito¬ 
rale din lacuri §i in alte ape de adincime mica — a macrofitclor acvntice. 

Procesul este insotit adesea §i de schimbarea structurii calitativc a fito- 
planctonului prin cre^terea dominantei cianoficeelor. Resturile plantelor 
se depun iar descompunerea lor de càtre erganisme minefalizatoare duce 
la consumul §i adesea disparita (periodica sau permanentà) a oxigenului 
in sedimente ?i in straturile de lingà fund ale apei. Carena de oxigen 
duce la sàràcirea sau chiar disparitia faunei bentonice si la inlocuirea 
•descompunàtorilor aerobi prin cei anaerobi. Substanta organica depusà in 
cantitàti mari, este degradatà pe cale anaerobà doar parlai, se acumu- 
leazà, iar bacteriile s.ulfat-reducàtoare care-§i fac aparitia in aceste condi¬ 
tii, due la degajare de H 2 S, care intoxicà sedimentele §i apele de pro- 
funzime. 

Desigur, aceste schimbàri nu se produc brusc, eie se desfà^oarà in mai 
multi ani sau chiar decenii, in funere de sursele de poluare si de alte con¬ 
ditii. In final eie due la transformarea compietà a structurii ecosisteme- 
lor, a modului lor de funzionare, la stricarea calitàtii apei, degradarea 
biocenozelor. 

Sursele de imbogàtire a apelor cu nutrienti sint multiple. Din punct 
•de vedere practic, al posibilitàtilor de control al acestor surse, eie pot fi 
impàr'tite in puntiforme §i difuze (Vollenweider, 1971, 1980). In prima 
•categorie intrà in generai apele care se scurg prin sisteme de canalizare 
— deci scurgeri din a$ezàri omene^ti, din intreprinderi industriale. Aceste 
surse pot fi mai u$or controlate prin te'nnologii care sà permità diminua- 
Tea cantitàtilor de nutrienti eliminati sau extragerea mai ales a fosforului 
Z azotului din apele deversate, prin diverse .procedee mecanice (decan- 
tarea de$eurilor sau retinerea pe filtre) fizico-chimice (de ex. precipitarea) 
sau biologice (asimilarea de càtre piante acvatice). 
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In a doua categorie, a surselor difuze, intrà in primul rind ingrà^à- 
mintde folosite in agriculturà, ingrà§àminte din care o parte importantà 
oste dizolvatà $i spalata prin ape de §iroire, de infiltrale, sau prin siste- 
mele de drenaj ale apelor de iriga^ii, ajungind in riuri sau in pinze freatice. 

De asemenea, scurgerea de$eurilor provenite din crescàtorii intensive 
de animale sau scurgerea unor mari cantità^i de detritus organic provenit 
din croziunea solurilor, din diverse operaci agricole sau forestiere. Contro- 
lul acestor surse este dificil §i practic singura posibilitate de a reduce in¬ 
fluenza lor este o gospodàrire rationalà, foarte atentà a resurselor. 

Dacà acum citeva decenii eutrofizarea reprezenta un- fenomen izolat, 
afectind doar unele lacuri mici, in prezent extinderea §i cre§terea a§ezàri- 
lor omene^ti. dezvoltarea industriei, extinderea terenurilor agricole §i chi- 
mizarea agriculturii, utilizarea pe scarà foarte largà a detergentflor au dus 
la o extindere §i intensificare ingrijoràtoare a eutrofizàrii, care afecteazà 
lacurile mari, lacurile de baraj, cursurile de apà §i chiar apele unor màri. 

Desigur, cele mai afectate sint lacurile. Un exemplu tipic il reprezintà 
laoul Erie, din sistemul marilor lacuri ale Americii de Nord (Beeton, 1969). 

Poluarea masivà a lacului din industrii §i oracele din jurul lui a ince- 
put in al patrulea deceniu, mai ales in partea vesticà a lacului. In apro- 
ximaliv 3 decenii s-au produs schimbàri profunde. S-a modificat fito- 
planctonul — Asterionélla — care domina pina atunci a fost inlocuità 
printr-o specie exoticà — Melosira binderana — necunoscutà pina atunci 
in S.U.A. §i care s-a inmultit exploziv. 

Efemeropterul Hexagenia — formà dominantà in bentos, a fost inlo- 
cuit cu tubificide. S-a modificat fauna de pe§ti, au dispàrut salmonidele 
fiind inlocuite prin percide care, la rindul lor, au làsat loc crapului §i al- 
tor spedi de valoare economicà scàzutà. In acela§i timp s-au deteriorat 
calitr.Tile apei ca §i valoarea estetica recreaponalà a intregului lac. 

A celaci fenomen, cu diferite intensità^ se constata mai ales in parile- 
indire :rializate, in numeroase lacuri chiar dintre cele mai mari din lume, 
ca de pildà, in lacul Loch-Ney (Irlanda) cu o suprafa^à de 383 km 2 $i unde 
in 1167 au apàrut primele infloriri ale apei, ducind la mortalitatea pe$- 
tilor. Cauza principalà — excesul de fosfor (Sutton, 1976). Procesul eu- 
trofiràrii se constata chiar in bazinele unor lacuri de o deosebità valoare 
stiintificà prin bogara §i caracterul endemie al faunei lor, ca de pildà, 
lacul Baical, unde eutrofizarea poate duce repede la disparita a nume¬ 
roase •'pecii (Kojov, 1975, Land, 1977). 

In timpul din urmà eutrofizarea a inceput sà se extindà asupra mari¬ 
lor fhivii. De pildà, cercetarea multianualà (1951—1976) a Niprului §i a 
saibei de lacuri de baraj din lungul lui. aratà intensificarea eutrofizàrii 
atit r lacuri lor cit §i a fluviului, printr-o rapidà imbogà^ire in N §i P (De- 
nisova, 1977). In ultimele douà decenii s-a intensificat considerabil eu- 
trofizarea Dunàrii — manifestatà prin cre§terea mineralizàrii apei, con- 
centrarea de nutrienti, a substan^ei organice, cre§terea semnificativà a 
bacteriilor heterotrofe, a bacterioplanctonului, a fitoplanctonului. Biomasa 
ace.stnia din urmà, in 1959, in bra^ul Chilia nu depà§ea 1,4 g/m 3 , in 1967 
a ajrms la 13,7 g/m 3 iar in 1972 la 28,4 g/m 3 (Gavri§ova et al., 1977). Chiar 
$i màri le incluse ca Mediterana $i M. Neagrà incep a fi afectate de eutro- 
fizaie. Partea de nord-vest a M. Negre este cea mai expusà. Cercetàrile 
efectuate intre 1973—1977 (Nesterpva, 1978) constatà freevente infloriri 
ale apei determinate de specii pinà atunci relativ neinsemnate ca Chaeto- 
ceros kerianus, Ch. simplex, Exuviella cordata, Goniaulax polyedra, inflo- 
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riri insolite de un profund deficit de O 2 , mai ales in sedimente §i apele 
de lingà fund, ducind la mortalitatea faunei bentonice. 

Problema dificilà care se pune in studiul eutrofizàrii este cea a nor- 
melor §i criteriilor de apreciere a apari^iei §i intensità^ procesului. 

Cel mai adesea, concentrala de N §i mai ales de P pot reprezenta un 
indicator practic. De pildà Vollenweider (1971) considera depà?irea va¬ 
iorii de 10 mg P utilizabil/m 3 in apele de primàvarà, drept indiciu al pe- 
ricolului eutrofizàrii apei respective, sau 200—300 mg N anorganic/m 3 , sau 
dacà intràrile acestor computi intr-un lac se ridica la 0,2—0.5 g P/m 2 /an 
§i 5—10 g N/m 2 /an (deci calculat la suprafata lacului). Dar, nu totdeauna 
concentrala de nutrienti poate servi drept criteriu decisiv al eutrofizàrii. 
Cercetarea mai multor lacuri din R.D.G. (Breitig, 1977) aratà cà, concen¬ 
traci apropiate ale P ?i N in lacuri diferite dau valori diferite ale bioma- 
sei fitoplanctonului. Mai mult, intr-o serie de lacuri mezotrofe si eutrofe 
factorul limitant este N §i nu P. De asemenea, unii autori (Land. 1977) sub- 
liniazà dificultatea de a aprecia gradui de eutrofizare dupà criteriul pro¬ 
ducaci biologice. Acela§i autor, analizind in ansamblu problema eutrofi¬ 
zàrii considerà cà metodologia cea mai adecvatà pentru aprecierea §i prog- 
noza acestor schimbàri de stare a ecosistemului, ca $i pentru prognoza lor, 
o reprezintà modelarea procesului. Pentru realizarea acestui deziderat 
este nevoie de un mare numàr de cercetàri concrete pe diferite categorii 
de ccosisteme. 

Adesea procesul eutrofizàrii se complicà mult prin faptul cà, in multe 
cazuri, apele respective sint poluate $i termic prin deversarea apelor in¬ 
dustriale incàlzite. Poluarea termicà (vezi pag. 325) ar putea reprezenta 
un factor important al eutrofizàrii antropogene (Verighin, 1977). 


POLUANJI CHIMICI Al ATMOSFEREI 

Principalii poluanC chimici ai atmosferei rezultà in cea mai mare rnà- 
surà din combustii industriale. Printre aceste produse sint SO;, oxizi de 
azot, hidrocarburi, CO §i plumb. 

S0 2 . In condili naturale, in troposfera, concentrala medie a acestui 
gaz este estimatà la 0,2 ppb, iar sursa principalà, naturala a lui o repre¬ 
zintà gazele vulcanice. 

Sursa principalà de poluare a atmosferei cu S0 2 o reprezintà arderea 
combustibililor fosili — a petrolului §i mai ales a càrbunilor de pàmint. 
In anul 1950 s-a estimat la circa 70 milioane tone cantitatea de S0 2 eli- 
minat pe aceastà cale in atmosferà. In 1975 s-a ajuns la 120 milioane 
tone. Din aceastà cantitate circa 70% revin càrbunilor de pàmint. Aceastà 
cifrà este evident in credere in ultimul deeeniu din cauza crizei petro¬ 
lului care a dus la intensificarea utilizàrii càrbunilor de pàmint. Se esti- 
meazà cà, pinà in anul 2000, cantitatea de S0 2 eliminat va ajunge la circa 
300 milioane tone. Concentraci mai mari de S0 2 se realizeazà mai ales in 
atmosfera ora§elor mari §i a zonelor industriale. De pildà, in anii 1960, in 
regiunea Parisului, concentrala medie de S0 2 in atmosferà era de 
0.17 ppm, iar la Los Angeles conc. maximà a ajuns la 2,49 ppm (compara 
cu 0,2 ppb — in condili naturale !). 

Dupà cum s-a aràtat in paragraful privind circuitul biogeechimie al 
sulfului, S0 2 din atmosferà, in prezen^a oxigenului §i a vaporilor de apà, 
se transformà repede (citeva ore pinà la 2—4 zile) in S0 3 §i apoi in acid 


322 



sulfuric care reac^ioneazà cu alte substante din atmosferà dind sulfati. 
Sulfa^ii, ca §i acidul sulfuric ràmas necombinat, pot fi antrenaC de pre¬ 
cipitaci pe suprafa^a pàmintului. In atmosferà prin evaporare picàturilor 
de apà sulfati ràmin ca particole de aerosoli care ajung $i ei pe sol §i in 
ape prin precipitare umedà sau uscatà. 

Toti ace$ti computi ai sulfului sint toxici in diferite grade. 

La om, in cazul actiunii cronice a S0 2 , efectele lui asupra aparatului 
respirator incep sa se resimtà la concentrala de 100 pig/m 3 . Computi re- 
zultati din oxidarea S0 2 au actiune toxicà mai puternicà. De pildà, efec¬ 
tele toxice ale sulfa^ilor incep a fi resiniate de la concentrala de 6|xg, 
iar la 10—12jxg/m 3 maladiile respiratori! sporesc pina la 30%. 

Acidifierea apelor de precipitata are efecte deosebit de dàunàtoare. In 
diferite zone ploile §i zàpezile cu un pH foarte scàzut sint semnalate tot 
mai frecvent. Eie due la acidifierea solului §i a apelor. Astfel, datorità vin- 
turilor dominante care aduc mari cantitàti de S0 2 in sudul Scandinaviei, 
din zonele industriale ale Ruhrului (R.F.G.) §i ale Marii Britanii, multe 
lacuri $i riuri §i-au pierdut valoàrea piscicolà. S-a constatat cà in sudul 
Norvegiei pH-ul apei de ploaie a ajuns la 3—4 (Jokinen et al., 1977). 

Efectele ecologice ale acestui fenomen sint complexe §i incà im-ufi- 
cient cunoscute. Asemenea ploi s-au dovedit toxice pentru puietul de sal- 
monide, pentru productivitatea fitoplanctonului. Eie au afectat processele 
din sol, cre$terea pàdurilor. Piantele sint deosebit de sensibile la S0 2 . Se 
estimeazà cà fanerogamele nu se pot dezvolta normal dacà in atmosfera 
conc. de S0 2 ajunge la 10—80 ppb. La concentraci mai mari se produce 
necroza tesuturilor, mai ales a mezofilului (Ramade, 1977). 

In zone puternic industrializate concentrala mare de S0 2 in aer duce 
practic la uscarea pàdurilor. Dintre piante cei mai sensibili la S0 2 in 
generai la poluarea atmosferei sint lichenii care pot servi drept indicator 
biologie al gradului de poluare. Studii fàcute in Anglia aratà cà la cene, 
de peste 0,06 ppm (170 (xg/m 3 ) a S0 2 , lichenii dispar. Lecanora conizaeoìdes 
rezista la circa 150 |xg/m 3 . 

La cealaltà extremà se situeazà unele specii ale genurilor Lobcria, 
Usnea, care nu cresc decit in atmosferà curatà (Ramade, 1977). 

Trebuie subliniat cà S0 2 din atmosferà, transformat in acid sulfuric, 
aduce importante daune prin deteriorarea construcCilor, a operelor de 
artà, coroziunea construcCilor metal ice. 

Stabilirea limitelor admisibile pentru concentrala compu^ilor sulfu¬ 
lui este o problemà complexà deoarece trebuie sà fmà seama de transfor- 
màrile chimice, de treceri de la un mediu la altul, de stàrile de echilibru 
dintre computi in medii diferite, ca §i de toxicitatea relativà a com- 
pu^ilor. 

Astfel se considerà cà in atmosferà concentrala admisibilà pentru S0 2 
este de 50 |ig/m 3 , iar pentru H 2 S0 4 din precipitaci 100 |xg/m 3 . Dar dacà in 
atmosferà se realizeazà o conc. de 50 |xg/m 3 cu caracter permanent, atunci 
conc. de H 2 S0 4 din precipitaci (stare de echilibru) va depà$i de 1,5—2 ori 
limita admisibilà, iar conc. sulfaClor va depà^i de 5—10 ori pragul de 
10 |xg/m 3 de influenti asupra sànàtàCi omului. 

In condiCa menConatà a conc. de 50 [xg/m 3 a S0 2 in atmosferà, cu ca¬ 
racter Constant, calculul aratà cà, prin precipitaci, cantitatea de H 2 S0 4 ce 
va ajunge pe pàmint va fi de 45—84 g/m 2 /an, iar pH-ul precipitaCilor va 
scàdea la 2,7. 
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Din aceste date rezultà cà limita admisibilà de 50 [xg^m 3 stabilità pen- 
tru S0 2 in atmosfera este mult prea mare (Izrael, 1979). 

Computi ai azotului contribuie in mod substanCal la poluarea almo- 
sferei, iar dintre ei N0 2 este cel mai important §i periculos poluant. Sursa 
cea mai importantà a acestui gaz o reprezintà motoarele cu ardere in¬ 
terna, in special automobilele. N0 2 se formeazà la temperatura ridicatà 
din tevile de e$apament. Cantitàti importante de N0 2 iau na^tere si din 
arderea càrbunilor. 

In afarà de faptul cà N0 2 , ca atare, este toxic de la o anumità concen- 
tratie, el contribuie la formarea smogului 1 — fotochimic, un produs com- 
plex alcàtuit din numerosi computi chimici in bunà parte rezultati din 
reacni secundare $i avind ca substrat fizic particule de aerosoli (suspensii 
solide sau lichide din atmosferà). La alcàtuirea smogului participà in pri- 
mu! rìnd produci ai motoarelor cu ardere internà — resturi de hidrocar- 
buri incomplet arse (mai ales olefine), plumb, brom, bor §i alti computi 
rezuitaC din substante ce se adaugà la benzinà spre a-i conferì anumite 
calitàti, oxizi de azot (mai ales N0 2 ), CO, S0 2 . Sub influenza razelor so¬ 
lare (mai ales a UV) intre ace$ti computi se produc reagii secundare §i 
tediare din care iau na§tere alte substan^e — ca ozon, acroleinà, formal- 
dehidà, peroxiacetilnitraC (PAN) etc. Dintre acestea PAN §i ozonul au 
electe toxice deosebit de puternice. 

Peroxiacetilnitratii iau na$tere sub influenza luminii solare dupà reac- 
tia generalà : 


R—C—O—O+N0 2 ^R—C—O—O—N0 2 
Il II 

0 0 

unde R poate fi un radicai din seria alifaticà, aromaticà sau (§i) hetero- 
ciclicà. De pildà, din seria alifaticà R poate fi CH 3 — (peroxiacetilnitrat), 
CH S —CH 2 — (peroxipropionilnitrat), CH 3 —CH 2 —CH 2 — (peroxibutiril- 
nitrat) etc. 

In acela§i timp N0 2 , sub ac^iunea UV reacConeazà §i dà oxid de azot 
$i oxigen atomic. O parte din acesta se combinà cu oxidul de azot regene- 
rind N0 2 , proces care duce la men^inerea N0 2 in atmosferà. Altà parte a 
oxigenului atomic se combinà cu 0 2 $i dà ozonul — foarte reactiv §i pu- 
ternic oxidant. Ozonul reacConeazà cu resturile de hidrocarburi care apoi 
se combinà cu N0 2 dind PAN dupà reactia datà. PAN are puternice efecte 
toxice asupra plantelor determinind leziuni foliare la concentraci foarte 
mici (15 ppb la solanacee §i composite) necroze ale {esuturilor frunzei, in- 
hibà fotosinteza. 

La animale, inclusiv omul — irità ochii, provoacà lacrimare, dificultàti 
in respirarle. A1C computi ai smogului fotochimic sint cancerigeni. 

In perioadele §i zonele cu formare intensà de smog fotochimic sànàta- 
tea $i chiar via^a oamenilor suferinzi de astm, emfizeme, bron§ite, inimà 
— sint puse in pericol. 

Ozonul, care ia na$tere in procesul de formare al smogului fotochi¬ 
mic, poate ajunge la concentraci de 0,5 ppm §i are o acCune toxicà asupra 
plantelor : pàtrunzind prin stornate, atacà {esutul palisadic §i intensificà 
mult procesele oxidative epuizind rezervele de hranà ale plantelor. 


! Termenul smog provine din combinarea prescurtatà a cuvintelor engleze 
smcke (=fum) §i fog (=ceatà). ( 
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In sfinii, mai trebuie amintit faptul cà unii computi ai azotului (sà- 
ruri ale acidului nitros — ca de pildà, nitrit de sodiu) sint foiosi# impreunà 
cu alte substante la prepararea conservelor de carne. Ace$ti ingredienti 
conferà càrnii conservate anumite calità# de culoare, gust, aromà iar ni¬ 
trici mai impiedicà §i dezvoltarea bacteriei Clostridium botulinum, ale cè¬ 
rei toxine provoacà botulism. Dar, nitrici reac#oneazà cu aminele din 
carne §i produc nitrozamine care au efecte cancerigene. Nitrozaminele 
sint con#nute in bacon (§uncà). In §unca pràjità apar nitrozopirilidine care 
§i eie, in concentraci mai mari (peste 0,3 ppm), dau efecte cancerigene 
(Cassens et al., 1978). 


POLUARE TERMICA 

Poluarea termica afecteazà mai ales ecosistemele acvatice continentale 
(lacuri, ape curgàtoare) §i unele zone litorale marine. Sursa principalà a 
poluàrii termico o reprezintà apele de ràcire de la centratele termoelec- 
trice §i atomoelectrice. Indiferent de sursa de energie, aceste centrale 
func#oneazà pe bazà de turbine puse in mi$care prin presiunea aburului, 
care dupà trecere prin turbina este ràcit, se condenseazà iar apa rezultatà 
este din nou transformata in abur. Sistemele de ràcire $i condensare' a 
aburului (condensatori) sint alcàtuite din sute sau mii de #?vi metalice 
lungi de ci#va metri, cu diametru de 15—30 mm, prin care circulà apa de 
ràcire pompatà dintr-un bazin naturai (riu, lac) §i deversatà apoi inapoi 
in bazin. Trecind prin sistemul tuburilor de ràcire a aburilor apa se incàl- 
ze$te, in medie cu 8—11 °C (de la 5 la 18 °C) peste temperatura ini#alà. 

Debitul apci incàlzite §i deversate depinde de puterea §i natura centra- • 
lei. In medie centralele termoelectrice cu puterea de 2,1—2,4 milioane kW, 
necesità 70—90 m 3 apà pe secundà iar centralele atomoelectrice, la aceea# 
capacitate necesità 85—140 m 3 /secundà. Acest volum echivaleazà sau 
chiar dopà§e§te debitul unor riuri ca Oltul sau Siretul, din care'cauzà ase- 
menea centrale, cu mare putere instalatà, sint amplasate (deci se còncen- 
treazà) in apropierea unor riuri sau lacuri mari. 

Adesea apa de ràcire este clorinatà pentru a impiedicà dezvoltarea di- 
feritelor microorganismo in sistemul de ràcire. 

La gura canalului de evacuare a apei, de obicei se construie§te un 
prag peste care apa trece in strat subire dupà care urmeazà o micà cas- 
cadà, ceea ce duce la o rapidà §i puternicà aerare a apei. 

Efectele intregului proces sint multiple §i complexe. In primul rind un 
efect mecanic : pomparea apei in sistem, trecerea ei prin site, prin pompe 
§i apoi prin sistemul de tevi de ràcire, cu viteze sporite §i la presiunea 
crescutà, apoi deversarea in bazin — due la distrugerea zooplanctonului, 
estimatà la 23,5% (Krzanówski, 1979) pinà la 80% (Pcrès, 1976). 

Efectele ecologice se manifestà prin modificarea unor factori abiotici 
§i afecteazà toate nivelele trofico. 

Cre§terea temperatura se produce cel mai mult in zona de deversare a 
apei de ràcire. Din acest punct se creeazà o zona cu gradient termic. Dacà 
deversarea se face intr-un lac, apa caldà se ràspinde§te pe suprafa^a lacu- 
lui pe o zonà destul de intinsà. Intr-un riu se produce treptat amestecarea 
apei calde cu apa riului, pe o distanza variabilà. In timpul iernii (in zonele 
temperate) apa incàlzità impiedicà inghe^ul $i permite men#nerea unui 
numàr mai mare de spedi decit in restul bazinului. Vara insà, sau in zo- 
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nele cu clima calda, cind temperatura naturala este destul de ridicatà, cre§- 
terea ei cu 5—10 °C poate sa atingà sau (pentru unele spedi) sa depà- 
^eascà limita de toleran^à. 

Din aceste motive se produc schimbàri in structura fitoplanctonului : 
pe màsura cre^terii temperatura regreseazà diatomeele, locul lor este luat 
mai intii de alge verzi iar la o credere $i mai mare (peste 34 °C) §i acestea 
sirh inlocuite prin cianoficee. 

Este afectatà $i producala primarà. La incàlzirea pinà pe la 20 °C, pro¬ 
duca primarà inregistreazà chiar o cre^tere, dar la tempera turi mai 
ridicate se produce o inhibare a fotosintezei, scàderea cantitàtii de fitoplanc- 
ton §i a produc^iei primare. Fenomenul poate fi accentuat §i datorità clo- 
rinàrii apei (Iankiavicius et al., 1979 a §i b, Morduha — Baltovskoi, 1975). 

In conditale cind cre^terea fitoplanctonului este favorizatà se pot pro¬ 
duce fenomene de eutrofizare accentuate §i datorità intensificàrii proce¬ 
ssor de mìneralizare bacterianà, ca urmare a cre^terii temperaturii. Aceste 
schimbàri due adesea /la mortalitatea in masà a zooplanctonului, mai ales 
in Timpul verii (Alden et al., 1979). 

Pentii sint deosebit de sensibili la scàderea oxigenului deoarece hemo- 
globina lor are o afinitate mai redusà fa^à de oxigen. Aceasta face ca in 
sezonul cald o credere chiar micà a temperaturii sà determine mortalita¬ 
tea unui mare numàr de pe§ti. Ei sint mai afecta^i $i de traumatismele 
mecanice. 

Fiecare specie, pentru parcurgerea normalà a ciclului vital are nevoie 
de o anumità sumà a temperaturilor zilnice eficiente. Cre^terea temperatu¬ 
rii mediului duce la satisfaceva acceleratà a acestei cerinte — deci la 
scurtarea ciclurilor vitale, schimbarea dimensiunilor indivizilor, schimba- 
rea structurii pe virste §i dimensiuni a popula^iilor, schimbarea perioadelor 
de ecloziune a iarvelor, de aparitie a adul^ilor etc. 

De pildà, temperatura crescutà a apei face ca ecloziunea multor in¬ 
serte sà se producà mult mai devreme decit in mod normal, cind in afara 
apei vremea e incà prea rece pentru eie — ceea ce poate periclita repro- 
du cerea lor. 

Generalizind, se poate spune cà se produce o desincronizare a procese- 
lor dintre diferite compartimente ale ecosistemului §i dintre intregul eco- 
sistem §i ccosistemele ambiante. 

Gràbirea ciclurilor vitale duce, la animale poikiloterme acvatice, la 
scàderea dimensiunilor maxime de la fiecare clasà de vìrstà §i deci la scà¬ 
derea biomasei — fapt constatat la chironomide (Jezierska-Madziar, 
1979) §i la Dreissena polymorpha (Karataev et al., 1979). 

Acela$i efect s-a constatat §i asupra faunei de nevertebrate fitofile. 
Astfel, in asociali de Potamogeton biomasa globalà a faunei fitofile, in 
timpul verii a scàzut la 80,7 g/m 3 in zona poluatà termic, fa£à de 127 g/m 3 
din zona nepoluatà (Igareva et al., 1979). 

Scàderea biomasei de nevertebrate afecteazà semnificativ baza troficà 
a pe?tilor. 

Mai trebuie mentionat faptul cà in conditile apelor cu temperatura 
ridicatà este favorizatà pàtrunderea §i instalarea in ecosistemele respec- 
tive, a unor specii tropicale (Pérès, 1977), de§i in cele mai multe cazuri se 
produce doar instalarea dominantà a speciilor euriterme (Morduha — Bal¬ 
tovskoi, 1979). 
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Concluzia care se desprinde din acest succint examen al poluàrii ter- 
mice este cà schimbarea regimului termic al unui ecosistem duce la pro- 
funde transformàri ale structurii biotopului (componenZa §i corelaZiile din- 
tre factorii abiotici), a structurii §i func^ionàrii popula^iilor componente, 
a structurii §i a modului de func^ionare a intregului ecosistem, deteriorine! 
§i corelatiile lui cu ecosistemele inconjuràtoare. 


POLUAREA SONORA 

Industrializarea, urbanizarea cu intensificarea acceleratà a circula^iei 
ratiere, aeriene, a construc^iilor de drumuri §i edificii, ràspindirea fàrà 
precedent a aparatelor de radio §i tv (inclusiv a celor portabile), magneto- 
foanelor, casetofoanelor — toate acestea au dus §i due la cre§terea semni- 
ficativà a intensità^ii §i cantitàZii de vibraci sonore càrora le sint supu?i 
oamenii la locul lor de muncà, pe strada, acasà, in orele de odihnà sau chiar 
in zonele unde i?i petrec vacacele. 

Zgomotele au devenit un factor poluant al mediului nostru ambiant. 

Unitatea de màsurà a intensità^ sunetelor (zgomotelor) este decibelul 
(db). Este o imitate de màsurà relativà, avind ca bazà logaritmul raportu- 
lui intre intensitatea zgomotului dat (I) §i intensitatea I 0 de referin^à, sta¬ 
bilità convenzionai ca fiind presiunea vibraZiilor sonore, de 0,0002 dine/cm 2 
(energie de circa IO -16 wa^i) care a fost consideratà ca limità de jos a sune- 

telor audibile de càttre om. Prin urmare, 1 bel=logio -- iar 1 db = 

=- 10 logio p . ^inind seama de scara logaritmicà, inseamnà cà sunete 

avind intensitatea de 10, 20 sau 100 decibeli reprezintà depà§irea de 10, 
100 (IO 2 ) §i IO 10 ori pragul inferior al intensitàZii. 

Auzul uman percepe sunete avind freeven^a intre 20 §i 20 000 oscilaZii 
pc secundà $i cu o intensitate intre 0 §i peste 120 db (IO 12 peste pragul mi¬ 
nim). Zgomolul produs de o convorbire variazà cam intre 30 §i 60 db, iar 
cel produs de un turboreactor la decolare ajunge la 160 db. Zgomotele 
peste 120 db devin dàunàtoare auzului (dupà E. Odum, 1971). 

Pinà nu de mult se considera cà sunetele, zgomotele prea intense, pro- 
duc doar discomfort sau cel mult pot dàuna auzului, eventual putind duce 
chiar la pierderea acestui sim^. Aceasta a fàcut ca multà vreme sà nu se 
acorde importanza cuvenità efectelor zgomotelor. 

Cercetàri intreprinse in ultima vreme (Susan, Walton, 1980) au aràtat 
cà zgomotele excesive produc efecte fiziologice mult mai complexe. Expe- 
riente efectuate pe maimuZe Rhesus ($obolanii s-au aràtat nepotriviZi) su- 
puse acelora$i zgomote pe care le suportà oamenii in activitatea lor nor- 
malà, au aràtat cà se produce o credere (in medie cu 30%) a presiunii 
sangvine ; de asemenea, se inregistreazà §i alte schimbàri fiziologice ca ni- 
velul glucozei in singe. InvestigaZiile converg càtre ideea cà zgomotul este 
de fapt un factor stresant, provocind pe cài neuroumorale un complex 
sindrom de apàrare. Ràmine de vàzut, dacà rezultatele obZinute pe mai¬ 
muZe vor fi confirmate $i pe oameni. In aceastà privinta existà unele date 
care ar indica influenza zgomotelor asupra sporirii frecvenZei unor ano- 
malii la noii nàscuZi sau privind scàderea greulàZii lor. De§i toate aceste 
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cercetàri sìnt doar la inceput, incit rezultalcle incà trebuie asteptat^, de 
pe acum se poate afirma cà poluarea sonora este o realitate iar con-acin- 
^ele ei incomplet cunoscute sint complexe. 


POLUAREA CU IZOTOPI RADIOACTIVI 

Criza de energie din perioada actualà a determinat trecerea la utiliza- 
rea tot mai intensa a energiei atomice ca alternativa la consumili combus- 
tibililor fosili. Odatà cu aceasta au sporit pericolele legate de intensirica- 
■rea poluàrii ecosferei cu substan^e radioactive. Concomitent, cursa 
inarmàrilor duce la acumularea fàrà precedent a armelor nucleare, care re- 
prezintà un mare perieoi potenziai pentru existenta omenirii §i a insali 
vie(;ii pe Pàmint. 

Radiatile emise de difendi izotopi radioactivi (radionuclizi) au efect io- 
nizant deoarece eie smulg electroni periferici ai atomilor care devin ioni 
pozitivi, iar atomii care primesc electronii smul§i devin ioni negativi. 

Sint trei tipuri principale de radiaci provenite din dezagregarea radio- 
activà a elementelor : a, j3 §i 7 . Primele douà tipuri sint corpusculare iar 
7 sint electromagnetice. 

Radiatile a reprezintà de fapt nuclei de heliu ionizatf. Puterea lor de 
penetrale este cea mai micà, astfel incit abia dacà pot pàtrunde prin piele, 
dar puterea de ionizare este maxima. Radiatiile ,8 reprezintà electroni ra- 
pizi, pot aziona la distarà mai mare (de ordinul metrilor), au penetratie 
mai mare — pina la riviva cm in ^esuturi — iar puterea de ionizare este 
mai micà decit a particulelor a. Radiatile 7 lucreazà la distarà mare, sint 
foarte penetrante — pàtrunzind prin tot organismul, dar au cea mai slabà 
putere de ionizare. De aici se vede cà pericolul cel mai mare pentru orga¬ 
narne il reprezintà particulele a §i |3, atunci cind pàtrund in corp prin ab- 
sorbtfe, inhalare, ingerare sau pe alte cài. O datà ajunse in ^esuturi, celule, 
eie ionizeazà atomii din jurul lor. Ionii cu mare putere de reactivitate chi- 
micà pot determina schimbàri importante in structura molecularà a diferi- 
(;ilor constituen^i celulari, inclusiv schimbàri in structura ADN-ului 
(muta(ii). 

Tn condili naturale se cunosc circa 50 radioizotopi printre care 235 U, 
238 U, 226 Ra, 232 Th, 40 K, W C etc. §i care produc radiaci de fond, la care vie- 
tuitoarele sint adaptate pentru cà via(;a a evoluat in aceste conditii. 

Radioactivitatea este consecin^a dezagregàrii spontane a atomilor res- 
pcctivi, proces care determinà reducerea treptatà a masei elementului dat. 

Timpul necesar pentru reducerea masei la jumàtate poartà numele de 
perioadà §i ea este caracteristicà fiecàrui element radioactiv, variind de la 
fractiuni de secundà pinà la miliarde de ani. De pildà, 238 U are perioada 
de 4,5 miliarde ani. 

-Durata perioadei de injumàtà(;ire este importantà deoarece ea influen- 
teazà efectele fiziologice §i ecologice ale radionuclizilor. Cei cu perioada 
foarte scurtà (ore, zeci de ore) nu au efecte importante pentru cà dispar 
dcstul de repede. Cei cu perioada foarte lungà nu sint prea periculo§i pen¬ 
tru cà in unitate de timp dau o radiale destul de slabà. Cei mai periculo§i 
sint radionuclizii cu perioada mijlocie (sàptàmini, luni, ani) pentru cà au o 
radiatie destul de puternicà §i au suficient timp ca sà se acumuleze in or¬ 
ganismo in lungul lan^urilor trofice. Mai trebuie menftonat cà dintre ace$ti 
radionuclizi cei mai periculo§i sint cei ai elementelor biogene (C, P. Ca etc.) 
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care sint asimilat $i deci redimiti in organism. Periculo?i sint $i radionu- 
clizii cu proprietàri chimice asemànàtoare cu ale unor demente biogene,, 
astfel incit le pot substitui in diferite structuri biologice. In aceastà catego¬ 
rie intra 90 Sr (perioada de injumàtàtre 27,7 ani) §i care adesea-substituie Ca 
in structura oaselor, 137 Cs perioada 32 ani care se acumuleazà in ^esutul 
muscular substituind K. 

Pentru màsurarea radiaci se folosesc douà categorii de unitàri de mà- 
surà. Cantitatea de radiatie emisà in unitatea de timp éste màsuratà in 
numàrul de atomi dezintegrati. Unitatea de màsurà Curie (Ci) este radiatia 
èmisà prin dezintegrarea a 3,7-IO 10 atomi/secundà. Fiind o unitate mare 
se folosesc mai frecvent subdiviziunile ei : mCi (milicurie) = 10 -3 Ci, jxCi 
(microcurie) = IO -6 Ci, nCi (nanocurie)= IO -9 Ci §i pCi (picocurie) = 
-IO ” 12 Ci. 

Doza de radiale absorbità de un organism se màsoarà prin cantitatea 
de energie iar unitatea de bazà este Rad-ul care reprezintà 100 ergi/gram 
de resut. Adesea se folose$te mR (milirad)= IO -3 R. 

In estimarea radia(;iei primite de un organism este important $i timpul 
de iradiere, deci doza raportatà la timp (rata dozei). 

Din cauza naturii diferite a radiariilor (corpuscularà, electromagneticà), 
a puterii ionizante §i a permeabilitàtii diferite, la aceea§i cantitate de ener¬ 
gie (doza) absorbità de un organism efectul biologie va fi diferit. Aceasta 
face necesarà o corec^e la Rad, rinind seama de eficacitatea biologicà re- 
lativà (EBR), luind na§tere o nouà unitate de màsurà — rem. De pildà, 
EBR a unui neutron termic este de zece ori mai mare decit radiatia 7 sau 
a razelor x de 320 kev — la aceea§i cantitate de energie. 1 rem = l rad in 
cazul radiariilor electromagnetice 7 sau x de 320 kev. 

Efectele ecologice ale radiatiilor sint complexe pe de 0 parte din cauzà 
cà organamele din grupe diferite sau din stadii diferite de dezvoltare au 
sensibilità^ foarte diferite fatà de iradiere iar pe de altà parte din cauza 
concentràrii radionuclizilor in lungul lan^urilor trofice §i aceasta in mod 
diferit — in functie de organisme, de natura radionuclidului, ca §i de pe¬ 
rioada lui. 

In Unii foarte generale, organamele din grupele infermare, primitive, 
sint cele mai rczistente. De pildà doza letalà pentru 50% din indivizi 
(DLbo) la bacterii este de circa un milion rad, la artropode zeci de mii rad, 
iar la vertebratele homeoterme, doar de citeva sute de rad. In interiorul 
grupelor variabile de rezisten^à sint foarte mari. De pildà DL 50 la imago 
de Drosophila este de 85 000 rad, la Musca domestica, 10 000, la scorpioni 
§i la unele coleoptere circa 150 000 . DLso, la om este de aproximativ 500 rad, 
iar doza de 100 rad duce la cre$terea semnificativà a cazurilor de cancer 
la sterilitate. 

La acela$i individ — cele mai sensibile sint celulele in curs de diviziune, 
deci fazele embrionare, unele tesuturi, organe. 

Piantele au §i eie sensibilitàti diferite, pare-se in funere de dimensiu- 
nile nucleilor §i ale cromozomilor, deci de màrimea ^intei atinse de radia- 
tii. Chiar dacà pianta nu e omorità, iradierea 0 poate afecta in diferite fe- 
luri, fàcind-o mai vulnerabilà la inferii, la atacul diferitflor dàunàtori. 

Din cauza sensibilitàti atit de diferite a organismelor fa^à de radiatii, 
apare evident cà, in cazul iradierii unei biocenoze, nu toate populatiile vor 
fi afectatc in acela$i fel. Se va produce o mortalitate diferentfatà — ducind 
la schimbarea structurii intregii biocenoze. 
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Contaminarea cu izotopi radioactivi a ecosistemelor naturale §i a intre- 
.gii ecosfere provine din douà surse majore : exploziile nucleare §i uzinele 
atomoelectrice. Exploziile nucleare din atmosfera contamineazà practic 
atmosfera intregii planete cu un mare numàr de radionuclizi. Incepind 
din 1954 §i pinà in 1962 cind a fost semnat tratatul de interzicere a explo- 
ziiior nucleare in atmosfera, ecosfera a fost contaminata cu produse de fi- 
siune a unor bombe insumind circa 170 megatone, echivalente cu aproxi- 
mativ 8 500 bombe de tip Hiroshima. Infere aceste produse au pàtruns in 
atmosfera 9 megacurie de 90 Sr §i 14 megacurie 137 Cs, ceea ce reprezintà in 
medie 24 mCi 90 Sr §i 39 mCi 137 Cs pe km 2 . Trebuie insà tfnut seama de 
faptul cà aceste produse se depun din atmosferà pe suprafa^a oceanelor 
$i a continentelor neuniform. Circa 30% din eie se depun in apropierea 
locului de emitere iar restul se depune in perioade de timp mai indelungate 
§i la distante adesea considerabile (Ramade, 1977). 

Càderile de radionuclizi din atmosferà contamineazà oceanul pe mari 
intinderi §i adincimi. Màsuràtorile fàcute in Pacific dupà explozii expe- 
rimentale au aràtat cà eie due la contaminarea apei cu 90 Sr pinà la adinci- 
mea de 600 m in scurt timp, iar fauna a fost contaminatàr, prin càderi din 
atmosferà, la distante de mii de km, in a$a fel incit un timp péscuitul a 
trebuit sà fie interzis in aceste zone. In Oceanul Atlantic, deci departe de 
locul exploziilor, màsuràtorile au detectat importante crederi de H C, 
137 Cs $i 90 Sr. Ace§ti din urmà doi radionuclizi au fost defeda# la adincimi 
de 4 330 m, fapt care atestà o intensà circuiate verticalà. 

Acela§i fenomen se produce in ecosistemele terestre §i acvatice conti¬ 
nentale. Radionuclizii càzu# din atmosferà pe sol, partial sint adsorbiti 
de sol, parlai de piante §i intrà in cicluri trofice, parlai sint spàlati de 
ape §i transportati in riuri, lacuri, màri. Un mare perieoi potenziai pentru 
•contaminarea ecosferei cu izotopi radioactivi il reprezintà problema nere- 
zclvatà a depozitàrii de^eurilor radioactive din uzinele atomoelectrice. 
Cantitatea acestor de$euri este in credere rapidà odatà cu dezvoltarea 
acestei surse de energie. O idee despre ritmul acestei crederi ne-o dà fap¬ 
tul cà numai in S.U.A. in 1970 s-au produs 16 tone de produse de fisiune, 
ca depuri, in 1980 — 416 t, iar pentru anul 2000 sint prevàzute 7 950 t. 
Nici un mijloc §i nici un loc de depozitare a acestor materiale periculoase 
nu sint sigure. In prezent eie sint depozitate in containere pe fundul ocea- 
nului sau in mine de sare pàràsite, care insà devin insuficiente pentru 
cantitàtile mari de depuri. Dar, nici unul din aceste locuri nu este absolut 
sigur. Containerele se corodeazà cu timpul §i riscul de eliberare a de$eu- 
rilor radioactive nu poate fi evitat in prezent. 

Dacà acesta este un perieoi potenziai, concentrarea radionuclizilor in 
verigile succesive ale lanturilor trofice din toate ecosistemele reprezintà 
un perieoi actual, permanent pentru toate ecosistemele. 

Aprecierea cantitativà a concentràrii biologice a radionuclizilor se face 
prin determinarea factorului de concentrare — raportul dintre cantitatea 
de radionuclid din organism fa#L de cea din mediul in care tràie§te. Fac- 
torul de concentrare variazà dupà elementul implicat, dupà hrana consu- 
matà etc. 

Valoarea factorului de concentrare, la spedile de la capàtul lanturilor 
trofice (consumatori de ordinul II, III) poate fi foarte mare §i sà ducà la 
apatia efectelor periculoase, printre altele — aparifia de mutatii, cancer 
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etc\ De pildà, cercetàri facute pe Meusa (Franca) au constatat la diferiti 
pe^ti factorul de concentrare cu valori intre 24 §i 880 (Ramade). !n alte 
cazuri, factorul de concentrare poate fi de mii, zeci sau chiar sute de mii. 


ALTE CAI DE DETERIORARE A ECOSISTEMELOR 

Dupà cum s-a aràtat la ìnceputul acestui capitol, poluarea este una din 
càile majore de deteriorare a ecosistemelor. 

Vom examina mai jos alte cài importante — deteriorala prin con- 
structii de baraje $i canale, prin instalare (introducere intenzionata sau 
neintentionatà, pàtrundere naturala) de noi specii in ecosisteme §i in fine 
— deteriorala ecosistemelor prin supraexploatare. 


DETERIORAREA PRIN CONSTRUCJII DE BARAJE $1 QANALE 

Barajul de la Assuan a adus importante schimbàri ecologice §i conse- 
cinte economice in valea Nilului inferior §i in estui Mediteranei. Barajul a 
càrui construcZie s-a terminat in 1970, a dus la formarea unui uria? lac, 
lacul Nasser, lat de 11 km §i lung de 167 km. E1 a fost construit in scopuri 
cnergetice §i de irigaZie a terenurilor agricole. Din punct de vedere ingi- 
nercsc este una din cele mai mari §i mai impresionante lucràri de acest gen 
din intreaga lume. Dar, in acela§i timp, a devenit un exemplu clasic al 
lipsei de prevedere ecologica a proiectanZilor ei. 

Se $tie cà intreaga civilizaZie §i prosperitate a Egiptului, incà din an¬ 
tidatate, se baza pe fertilitatea luncii inundabile a Nilului. Milul prove- 
nit din rocile eruptive ale podi^ului Etiopiei fertiliza aceastà luncà in 
fiecare an, in timpul viiturilor care, in acela$i timp, spàlau sàrurile din 
sol. Aceasta a permis realizarea unor bogate recolte timp de mii de ani. 
Totedatà apele incàrcate cu nutrienZi sporeau productivitatea din apele 
Mediteranei de est, permiZind dezvoltarea pescàriilor. Efectul fertilizant 
asupra apelor Mediteranei se vede din cantitatea de alge (producZia pri- 
marà) care inainte de viituri se ridica la circa 35 000 celule/1 pentru ca in 
timpul viiturilor sa ajungà la circa 2 400 000 celule/1. 

ConstrucZia barajului a schimbat regimul viiturilor, a dus la sedimen- 
tarea milului in lac. Ca o prima urmare, pescàriile maritime au inregistrat 
o brusca scadere : in 1964 ultimul an cind revàrsarea Nilului s-a produs 
in mod naturai, producZia piscicolà a fost de 135 000 tone. In 1967 s-au 
pescuit 85 000 tone. Sardinele — important consumator al fitoplancto- 
nului — dàdeau 15 000 tone producZie inainte de 1965. In 1968 eie au scà- 
zut la 500 tone, iar in 1971 pescuitul lor practic a incetat (din Collier 
et al., 1974). 

Pentru a compensa lipsa fertilizàrii naturale prin nàmolul adus de vii- 
turi, sint folosite ingrà§àminte sintetice §i un vast sistem de canale de iri¬ 
gaZie, care a dus pe de o parte la apariZia fenomenului salinizàrii solului 
iar pe de alta a dus la cre$terea incidenZei unor periculoase maladii, ca bil- 
harzioza, malaria, trachoma. Dezvoltarea vegetaZiei acvatice in canalele 
de irigaZie a dus la instalarea gasteropodelor pulmonate — gazde interme¬ 
diare ale agenZilor bilharziozei — trematodele Schistosoma hematobium 
§i S. mansoni. Tot in canalele de irigaZie au apàrut §i vectorii malariei 
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(Anopheles ), ca §i ai onchocercozei (trachoma) — Simulium damnosum 
(dipter) vezi capit. pesticide) care provoacà orbirea. Aceste consecinte im¬ 
plica organizarea unor màsuri sanitare de protese a sanatàri oamenilor. 

Barajul Kariba pe fluviul Zambezi, in. zona de frontiera dintre Zambia 
§i Zimbabwe (in acel timp Rodezia). Constructia barajului s-a incheiat in 
1958, umplerea lacului in 1963. Suprafa(a totalà 5 364 km 2 , lungimea 
277 km, là^imea maximà 40 km, medie 19,4 km, adincimea maxima 93 m r 
medie 29 m, volumul de apà 157 km 3 . 

Scopul Principal era ob^inerea energiei electrice pentru intensificarea 
exploatàrii minelor de cupru. Existà si speranza cà prin iriga(ii <?i pescàrie 
va create cantitatea de produse alimentare pentru populatie. 

Scopul principal a fost realizat dar sperantelc nu, iar perturbarca eco- 
sistemelor §i a popula(;iei umane a fost profundà. 

Pentru a in^elege mai bine aceste perturbàri trebuie aruncatà o privire 
scurtà asupra istoriei acestui bazin hidrografic (dupà Balon, 1978). 

In Pliocen cursul superior al actualuiui fluviu Zambezi se vàrsa in va- 
lea fluviului Limpopo. Bazinele hidrografice ale celor douà fluvii fiind se¬ 
parate, faunele lor, inclusiv cele piscicole, au evoluat separat, biocenozele 
erau bogate, iar spedile au evoluat $i s-au adaptat la conditii specifice. 
Mai tirziu insà, in urna unor mi§càri tectonice, cursul superior al actualu- 
lui Zambezi s-a modificat vàrsindu-se in valea Zambezi, in zona cascadei 
Victoria, farà insà ca aceasta sa producà amestecul celor douà faune de 
origini geografice diferite. Izolarea nu se datora cascadei Victoria (s-a do- 
vedit cà pentii suportà nevàtàmatf càderea prin cascadà), ci factorilor bio- 
ccnotici, neputindu-se instala §i inmulti in biocenoza nouà pentru ei. 

Imediat dupà umplerea lacului Kariba s-a produs fenomenul obi$nuit 
la toate lacurile de acumulare : dizolvarea nutrientilor de pe o suprafatà 
imensà, descompunerea substan(elor organice cu eliberarea de nutrienti. 
Aceasta a dus la o inmul(ire explozivà a unor specii de pe$ti locali (ex. 
Brachyalestes imberi) care s-au comportat ca in perioada de inundatie la 
care erau adapla(i. Dar, odatà cu intrarea in funere a barajului (1964). re- 
gimul de inundatie s-a dereglat, s-au format treptat condili specifice de 
lac. Lacul a inceput a fi invadat de specii venite din Zambezi superior, 
apartinind altui complex faunistic. Specia localà cea mai abundentà Bra¬ 
chyalestes imberi a fost total inlocuità de Alestes lateràlis care a devenit 
dominant impreunà cu alte specii venite din cursul superior. Dar produc¬ 
ete lor era scàzutà. S-a incercat introducerea altor specii, ea nu a reu§it, 
cu excep^ia unei specii de sardinà din lacul Tanganica — Limnothrissa 
miodon care s-a stabilit §i s-a inmul^it in lac, dar producete piscicolà a la¬ 
cului a ràmas foarte scàzutà — in medie 5,59 kg/ha/an. In felul acesta 
sperantelc in cre§terea cantitàj;ii de hranà prin pescuit nu s-au realizat. Au 
apàrut $i alte consecmle neprevàzute. Pe lac s-au dezvoltat imense canti- 
tàti de piante acvatice intre altele Salvinia molesta, impiedicind atit navi- 
gatte cit §i pescuitul. In zonele riverane s-au creat condili noi care au 
permis apari^ia mu$tei (e(e, punind in perieoi vitele, intr-o zonà unde 
cre$terea vitelor era o sursà importantà de proteine. 

Popula^ia umanà a avut §i ea mult de suferit. Este una din zonele de 
origine a omului : aici, acum 500 000 ani tràiau Australopitecii. 

Popula(ia umanà stabilità aici de foarte multà vreme era perfect adap- 
tatà §i integrata in ecosistcmele naturale, §tiind cum sà lucreze pàmintul, 
cum sà pescuiascà, ce piante sà cultive ?i la ce sà foloseascà. Formarea 
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lacului a dus la stràmutarea a peste 50 000 oameni in locuri noi, in afara 
vàii. pe terenuri cu alte condili. Necunoscind metode potrivite de lucru 
a pàmintului, neadaptati la noile conditii — a apàrut eroziunea solului, 
lip^a de apà, maladii tropicale, lipsuri de alimente. Toate implica mari 
cheltuieli, decàderea vie^ii §i sànàtà^ii oamenilor. 

C«nalul Suez leagà Marea Mediteranà cu Marca Ro§ie. E1 a fost con- 
strui: (inaugurat in 1869) pentru a scurta comunicatiile maritime intre Eu¬ 
ropa $i zonele de sud $i sud-est ale Asiei. Lung de 161 km, el stràbate o 
zona desertica, in care pe traseul lui se aflà un lac (Lacul Amar), lung de 
23 km §i a càrui apà avea S% 0 = 80—100, deci suprasàrat. 

Fauna M. Mediterane este foarte diferità de cea din M. Ro$ie. Explica- 
tia deosebirilor stà in evoluta lor geologicà diferità. Pinà prin Miocen. 
ambele màri, impreunà cu Oc. Indian, cu màrile Neagrà $i Caspicà, fàceau 
parte din uria$a Mare Thetys. Apoi, acest bazin s-a fragmentat, cele douà 
mari fiind despàrtite. Oc. Indian §i M. Ro$ie $i-au pàstrat o faunà foarte 
boga:à, pe cind cea. din Mediterana a sàràcit mult. Explicatfa exactà a 
aces^ei sàràciri nu se ounoa$te. S-ar putea ca o cauzà sà fie ràcirea apei iar 
o alta — scàderea salinitàtii, deoarece M. Sarmaticà din care a fàcut parte 
$i Mediterana, dupà fragmentarea Màrii Thetys, era salmastrà. Dapà cum 
arata fosilele din zona Canalului Suez, o perioadà, la finele Tertiarului, s-a 
stabilit din nou o legàturà intre M. Mediteranà $i M. Ro§ie §i s-a intrerupt 
de 1? ìnceputul Cuatemarului pinà la sàparea canalului. 

Sint pu^ine specii comune intre cele douà màri. Deosebirea mai consta 
$i ir. faptul cà M. Ro$ie are S% 0 = 45 iar Mediterana 35. Deci, canalul a sta¬ 
bilit o legàturà intre ni§te ecosisteme profund deosebite. Schimbul de spe¬ 
cii ir tre cele douà màri se produce in cea mai mare parte din Marea Ro$ie 
in M. Mediteranà din cauza curentului de apà care curge in acest sens. A$a 
se e>:plicà faptul cà, din 16 specii de crabi determinati in canal in 1924, 
numai douà erau mediteraneene. Lacul Amar, fiind suprasàrat, reprezenta 
o irrportantà barierà in calea acestei migratii. Trecerea unor animale prin 
lac era u$uratà prin circulatia navelor, dar unele specii, mai rezistente la 
variatale salinitàtii, 1-au putut depà^i in mod activ. 

Totu§i. trecerea se fàcea relativ greu, incet $i de càtre putine specii. 
Orti hai Neptunus pelagius a apàrut in canal in numàr mai mare in 1889. 
In 1898 a ajuns la Port Said, in 1930 a devenit comun la coastele Palesti- 
nci — constituind obiect de pescuit industriai $i apoi s-a ràspindit pinà in 
Cipru. O altà specie de crabi (Neptuniia sanguinolentus) §i un rac (Thenus 
orienialis), specifice Màrii Ro$ii, in 1896 au fost gàsite in portul iugoslav 
Rjeka, din M. Adriaticà. 

L'escriind aceste fapte, Ch. Elton (1958) considera cà Lacul Amar ar fi 
o barierà care, multà vreme, nu va pormite ràspindirea unui prea mare 
numàr de specii pe calea canalului. Dar, aceastà sperantà a fost in$elàtoare. 
In 3 956, pentru inlesnirea trecerii unor nave de mare capacitate, canalul a 
fost adincit cu 12 m, apa Lacului Amar s-a diluat ajungind la salinitatea 
Mari: Ro$ii. De atunci peste 100 specii au pàtruns din M. Ro$ie in Medi¬ 
terana. Din acesta, 24 specii de pe$ti, dintre care o specie de synodontid, a 
devenit obiect important de pescuit industriai. Se intelege cà procesul mi¬ 
gratici continuà. El duce treptat la o restructurare complexà $i profundà a 
biocenozelor din estui Mediteranei. Unele specii locale ar putea sà disparà, 
altele sà creascà numeric, unele imigrate sà se inmulteascà sporind pro¬ 
duci] vita tea biologica a acestor ape. Cu timpul, treptat se vor stabiliza noi 
stari de echilibru, afectind evoluta tuturor speciilor din zonà. 


333 



Canalul Panama prezintà o situatie cu totul diferità. Inaugurat in 1914, 
cu o lungime de 79,6 km, stràbàtind istmul Panama, el restabile§te lega¬ 
tura dintre oceanele Atlantic si Pacific, intreruptà acum 3—4 milioane de 
ani prin exondarea istmului §i totodatà intrerupe legatura directà. pe 
uscat, ìntre douà regimuri biogeografice — Nearcticà (America de Nord), 
Neotropicalà. 

Comunicarea largà inainte de aparifia istmului a fàcut ca fauna celor 
douà oceane in zona Americii Centrale sà fie asemànàtoare, in timp ce 
fauna Americii de Nord era total izolatà de cea a Americii de Sud. Apari- 
tia istmului a avut douà consecinte importante. Pe de o parte a separat 
Oceanul Atlantic de Oceanul Pacific si a determinat deosebirea de conditii 
de viafà : in Pacific, din cauza noii configurata a curenfilor, apa a devenit 
mai rece, mareele mult mai accentuate (6—7 m) decit in Atlantic (0.5 m) 
in zona respectivà. Deci, s-au creat premisele evolutiei divergente a fau- 
nelor oceanice. Pe de altà parte s-a creat comunicarea pe uscat ìntre cele 
douà Americi, ceea ce a dus la interpàtrunderea treptatà a unei serii de 
elemente faunistice din douà regiuni biogeografice complet diferite. Apa- 
rifia canalului ar fi trebuit sà impiedice sau sà incetineascà mult aceste 
douà procese. In realitate lucrurile stau altfel. Spre deosebire de Suez, si- 
tuat la nivelul màrii si stràbàtut de un curcnt de apà permifind o migra¬ 
fie relativ lesnicioasà a viefuitoarelor, Canalul Panama stràbate un lant de 
munti. Cu ajutorul unei serii de ecluze navale urcà la o anumità ìnàltime 
$i apoi coboarà pinà la nivelul oceanului. Pe lingà aceasta, in zona centrala 
a canalului, prin construcfia unor diguri, s-a creat un mare lac de apà 
dulce — Gatun — reprezentind o barierà foarte eficientà in calea unor 
eventuali emigranti oceanici. In acelasi timp, ingustimea canalului nu re- 
prezintà o barierà prea eficientà in calea schimbului de faunà terestrà. 

Perspectiva construirii unui nou canal care sà stràbatà istmul la ni- 
velul oceanului (cu ajutorul exploziilor nucleare) face.ca, de pe acum, sà 
se intreprindà cercetàri in vederea prognozei schimburilor ce ar putea in- 
terveni din amestecul faunei celor douà oceane din aceastà zona, unde 
exploatarea resurselor oceanice este de mare importanfà economica peidru 
intreaga regiune (Wagner, 1971). 

Un ultim exemplu se referà la consecinfele ecologice si partial econo- 
mice ale construirii Canalului Welland, intre lacurile nord-americane On¬ 
tario si Erie, despàrfite pinà atunci prin cascada Niagara. Construcfia ca¬ 
nalului s-a terminat in 1829 si a permis trecerea ciclostomului Petromyzon 
marinus din Lacul Ontario in Erie. Aceastà specie tràieste mai alcs in 
ocean, dar, pentru reproducere intrà in ape dulci. Este un ràpitor si eeto- 
parazit : se prinde de alfi pesti cu gura in formà de ventuzà si le consuma 
carnea si sucurile, omorind victima. In Ontario, P. marinus a pàtruns mai 
demult. Cam un secol i-a trebuit ca sà ajungà in Lacul Erie, dar de aici 
s-a ràspindit in alte lacuri — ca Huron, Michigan, Superior, inmultindu-se 
in masà in apele afluente ale lacurilor. Principala victimà a devenit -.al- 
monidul Salvelinus namayeush care reprezintà si un important obiect de 
pescuit industriai. 

In decurs de zece ani, dupà anul 1937 cind P. marinus a ajuns in 1 >cu¬ 
rile Huron si Michigan, pescuitul acestui salmonid a scàzut de la 3 900 none 
la 12 tone. A scàzut considerabil si numàrul altor spedi de pesti (Elton, 
1958). Prin urmare, construirea canalului permifind pàtrunderea in zona 
marilor lacuri a unui important ràpitor, a dus la perturbàri profunde in 
intreaga structurà a biocenozelor si totodatà a adus mari pagube econo- 
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mice, ilustrind o data in plus cum, lipsa de prevedere ecologica, determinà 
deteriorarea ecosistemelor. 


DETERIORAREA PRIN INTRODUCEREA DE SPECII IN ECOSISTEME 

Orice specie posedà o anumità capacitate de ràspindire geografica (ex- 
tinderca arealului geografie) §i ecologica (pàtrundere in ecosisteme diferite 
— deci extindere de areal ecologie). Acest proces s-a desfà^urat in tot 
cursul istoriei vie^ii pe Pàmint §i se desfà$oarà §i in prezent. In acest fel, 
in funere dé valentie lor ecologice, prin mijloace active sau pasive, spe¬ 
dile i$i extind arealele, populeazà vastele intinderi oceanice §i continen- 
tele, reu^esc sa populeze insulele cele mai indepàrtate, trec dintr-o regiune 
geografica in alta, pàtrund in resetele hidrografice ale uscatului, in iz- 
voare, pinze freatice, pe$teri etc. 

In acest proces, multe incercàri se soldeazà cu e$ec din cauze diferite r 
factori abiotici nepotriviti, biocenoza nouà se dovede^te atit de complexà §i 
inchegatà incit nu permite instalarea (realizarea unui anumit nivel nume- 
rie $i constituirea unei ni§e ecologice) noului intrus. Atunci cind acest 
lucru reu§e§te, el determinà o transformare treptatà atit a speciei pàtrunse 
(aceasta face ca popula^iile unei specii in ecosisteme diferite, sa difere mai 
mult sau mai pu^in una de alta), cit §i a biocenozei in care a reu§it sa se 
instaleze. 

Acest proces este firesc §i el reprezintà de fapt procesul evoluii spe- 
ciilor §i al biocenozelor. In adevàr, genofondul unei specii (popula^ii) se 
formeazà sub controlul selectiei a càrei forma, intensitate, direc^ie —„ 
sìnt controlate de intregul ecosistem din care face parte (vezi capit. baaele 
teoretice). Tràsàturile particulare ale popula^iei ca nivelul numeric, proli- 
ficitalea, polimorfismul ei genetic §i fenotipic, modul cum i§i indepline^te 
functiile in biocenoza — de reciclare a materiei §i de transfer al energiei 
§i informaci — toate reprezintà adaptàri fa^à de alte specii din biocenoza 
datà §i fatà de factorii biotopului ei. 

Pàtrunderea intr-un nou ecosistem inseamnà schimbarea corelatiilor 
cu factorii biotici §i abiotici, deci schimbarea modului de acquine al selec- 
pei ceea ce duce treptat, in succesiunea genera^iilor, la schimbarea mai 
mult sau mai pu^in profundà, a genofondului popula^iei pàtrunse, la 
adaptarea ei fatà de noile conditii. Dar totodatà ea reprezintà un nou fac- 
tor biologie in viata ecosistemului §i prin tràsàturile sale particulare, prin 
modul de indeplinire al functiilor sale, ea determinà anumite schimbàri 
structurale $i funzionale in intregul ecosistem in care a pàtruns, pinà la 
stabilirea unei noi stàri de echilibru. 

Aceste schimbàri, produse in mod naturai, se desfà^oarà de obicei ient, 
treptat, in timp indelungat, fàrà perturbàri violente, de§i in final pot afecta 
profund spedile implicate. 

Numeroase exemple pot ilustra cele spuse. Vom da numai douà repre- 
zentind, intr-un fel, extremele situa^iilor. 

Un prim exemplu se referà la popula^iile de pe Insulele Galapagos. 
Insulele acestui arhipelag, situat in Oc. Pacific in zona ecuatorialà. la circa 
1 000 km de coastele Americii de Sud, sint de naturà vulcanicà, nu au avut 
legàturà directà cu continentul §i au fost populate de piante $i animale 
venite (activ sau pasiv) din America de Sud. Insulele fiind indepàrtate 
intre eie, popula^iile stabilite pe fiecare insulà s-au dezvoltat in izolare 
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fata de cele de pe alte insule. Ca urmare -ficcare are speciile ei endemice, 
Inrudite cu specii sud-americane, dar net diferite de acestea. Unele specii 
s-au schimbat profund. De pildà o specie de sopirla — Conolophus subcris- 
tatus a devenit acvaticà (singura specie de sopirla acvaticà cunoscutà), 
hrànindu-se cu piante de apà, un cormoran a devenit nezburàtor etc. 

Un al doilea exemplu se referà la o pasàre Bubulcus ibis (stircul de ci- 
Teadà) african, care recent (dupà al doilea ràzboi mondial) a ajuns in Ame¬ 
rica de Sud (adus de furtunà), s-a extins in partea sudicà a Statelor Unite 
devenind un element component al biocenozelor locale, farà sa fi adus 
perturbàri remarcabile, deocamdatà — cel putin. 

Omul a schimbat desfà§urarea acestor procese naturale. Prin intensifi- 
carea circula^iei si dezvoltarea mijloacelor de transport a oamenilor si a 
•màrfurilor, prin cresterea necesità^ilor economico-sociale, ràspindirea plan- 
telor si a animalelor a dobindit o amploare fàrà precedent, de cele mai 
multe ori scàpind atit de controlul selec^iei cit si al oamenilor. 

In esenta, introducerea de elemente (specii) stràine in diferite bioee- 
noze poate fi neinten^ionatà sau intenzionata. 

ConsecinZele unor asemenea introduceri se soldeazà deseori cu ceea ce 
Elton a denumit „explozii ecologice“ — cresteri neobisnuite ale numàru- 
lui indivizilor speciei date, soldindu-se adesea cu adevàrate catastrofe eco- 
logice si economice. O neintrecutà analizà si sintezà a acestor „explozii“ 
este fàcutà de Elton in cartea sa „Ecologia invaziilor plantelor si animale- 
lor“ (1958) din care vom prelua unele exemple. 

Introduceri neinten{ionate. Prin anul 1929, pe o navà militarà venind 
-din Dakar (Africa de vest) au ajuns pe coasta ràsàriteanà a Braziliei citiva 
tintari din speda Anopheles gambiae, vectori ai malariei, care pina atunci 
existau numai in Africa. Curind, a apàrut malaria. Tintarii s-au ràspindit 
in lungul coastei dar au pàtruns si in interiorul tàrii pe distanta de vreo 
300 km. In anii 1938—1939 la distanta de 320 km de punctul initial, a iz- 
Lucnit o puternicà epidemie de malarie in urma „exploziei w numerice a 
tintarilor. Sute de mii de oameni s-au imbolnàvit, circa 12 mii au murit. 
Acest efect dezastruos s-a datorat unor tràsàturi ecologice si comporta¬ 
mentale specifice pentru tinfarul african. In Brazilia existau si existà tin¬ 
tari vectori ai malariei dar larvele lòr tràiesc in ape umbrite, in interiorul 
pàdurilor, iar adulai de obicei nu pàtrund in locuintele oamenilor. T ìn ta- 
tuI african se dezvoltà in ape insorite in afara pàdurii si se adàposteste in 
locuintele oamenilor unde se produce si atacul. Cunoasterea acestor par- 
ticularitàti a permis si a usurat combaterea. O Campanie foarte energica 
de combatere sustinutà timp de 3 ani a permis distrugerea completa a 
acestor tintari in America de Sud. 

Ca màsurà de prevedere a fost introdus un control generai al avioane- 
lor. In unul din eie a fost gàsità o muscà tete ( Glossina palpalis), vector 
al bolii somnului, specifica Africii. 

Un alt exemplu se referà la ciuperca Endothia parasitica ce paraziteazà 
pe castani. La inceputul secolului al XX-lea, ciuperca a ajuns in S.U.A.. 
ndusà din Asia, cu material sàditor din pepiniere. Ciuperca paraziteazà si 
pe castanii din Asia, fàrà insà a dàuna arborilor (s-a produs adaptarea re¬ 
ciproca a speciilor). Castanul est-american Castanea dentata s-a dovedit 
'deosebit de sensibil la ciuperca asiaticà. De subliniat cà pe acest castan 
paraziteazà douà specii americane de Endothia, fàrà a-i pricinui daune. In 
•scurtà vreme specia de ciupercà asiaticà a distrus castanul de pe vaste in- 
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tinderi, pricinuind pagube materiale considerabile. Ca urmare, culturile 
de castan american au fost ìnlocuite prin introducerea speciei de castan 
chine/esc Castanea mollissima rezistent (de$i nu total) la ciupercà. In 1938, 
E. parasitica a ajuns din America in Italia §i in Spania unde atacà cultu¬ 
rile de castan comestibil. 

Semnifica^ia accstui exemplu sta in adaptarea reciproca a speciilor 
(ciupercà—castan), elaborata in decursul evolu^iei indelungate, in comun, 
in aceea^i biocenozà $i lipsa unei asemenea adaptàri cind vin in contact 
specii provenind din biocenoze diferite. 

O adevàratà catastrofà economica s-a produs cind acum aproximativ 
un secol afidul Phylloxera vitijolii a pàtruns din America in Franca (pri-n 
Bordeaux §i alte porturi). Pinà atunci aceastà insectà (ord. Homoptera) 
tràia pe specii de vita sàlbaticà din S.U.A., la vest de Muntii Stinco^, farà 
a pricinui pagube vizibile (adaptare reoiprocà a genofondului !). Ajuns in 
Franta $i apoi in Algeria a distrus culturile de vità pe suprafete imense 
(in Franta pe 1 200 000 ha). Atunci a apàrut ideea de a altoi soiurile euro- 
pene de vità pe cele americane, rezistente la filoxerà. In acest fel a fost 
stàvilità invazia acestui afid. 

Un alt exemplu din categoria introducerilor neintentionate se referà 
la gindacul de Colorado (Leptinotarsa decemlineata), important dàunàtor 
al culturilor de cartof. Dupà cum se §tie, cartoful ( Solarium tuberosum) 
este de origine americanà §i a fost introdus in Europa prin secolele XVI— 
XVII unde, prin selectie artificialà, au fost obtinute variate soiuri. 

Gindacul de Colorado exista in biocenozele naturale in zona de est a 
Muntilor Stinco^i din Colorado pinà in Mexic, hrànindu-se mai ales cu 
un solanaceu spontan — Solarium rostratum. E1 a trecut pe cartoful cul- 
tivat cind acesta, adus din Europa in America, s-a ràsplndit, prin culti¬ 
vare, spre vest §i a ajuns in contact cu aria de ràspindire naturalà a ginda- 
cului (1859). Din acest moment insecta a inceput repede sà inainteze spre 
ràsàrit $i in 1874 a ajuns la coasta atlanticà a Statelor Unite iar peste ahi 
doi ani primele exemplare au apàrut in Europa (Germania) unde au fost 
distruse. Intre 1920 (cind pàtrunde prin portul Bordeaux §i reu§e§te sà se 
inmulteascà) §i 1925 el se ràspinde$te in toatà Franta §i de aici se intinde 
in toatà Europa, pricinuind mari pagube economice. La noi in tarà el a pà¬ 
truns prin anii 1950. Pinà in prezent nici o metodà de combatere nu a 
reu.^it sà distrugà acest dàunàtor periculos. 

Lista exemplelor s-ar putea lungi foarte mult deoarece spedile trans¬ 
portate neintentionat §i care au pàtruns in noi teritorii $i ecosisteme se 
numàrà cu miile. Dc§i majoritatea acestora sint reprezentate prin insecte, 
numeroase spedi din alte grupe au fost introduse in acela§i fel : ciuperci, 
buruieni, crustacei, molu§te, pe$ti, pàsàri, mamifere. 

Din acest din urmà grup vom cita — bizamul (Ondatra zibethica), spe¬ 
cie nord americanà (nearcticà). In Europa a fost adus in 1905, in numàr de 
5 exemplare, de càtre un amator din Cehoslovada. Scàpind din culturà 
a inceput invadarea Europei. De aici a pàtruns la noi in tarà in partea de 
vest (1938—1939) (Marche^, 1960). Pe de altà parte in U.R.S.S. a fost intro¬ 
dus ca animai de blanà, s-a extins §i a pàtruns in Delta Dunàrii (1951) 
(Marche?, 1960). 

Dupà cit se pare, din datele prezentate de Marche? (1960) in jurul ani- 
lor 1958—1959 s-a produs o inmuhire explozivà a bizamului, cind a ?i 
pricinuit pagube importante in zona deltei, distrugind un mare numàr de 
vintire ?i taliene. Mai tirziu, pare-se cà specia s-a integrat in biocenozele 
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deltei. Este vinat pentru blanà in numàr destul de mare, §i uneori se sem- 
naleazà slàbirea digurilor prin galeriile sàpate de bizami. Tot din U.R.S.S. 
a pàtruns §i s-a stabilit la noi, ciinele enot (Nyctereustes procyonoides), 
semnalat prima datà in 1951, lingà Bucure$ti §i in alte parti (Moldova, 
Maramure?, Dobrogea) (lonescu V., 1968). In prezent s-a integrat in eco- 
sistemele din Delta Dunàrii. 

Pàtrunzind in noi ecosisteme unde adesea lipseau du$manii lor natu¬ 
rali, care le controlau inmultirea §i fa^à de care erau adaptati, inclusiv 
prin potentialul lor reproductiv, noile spedi se inmulteau necontrolat in- 
troducìndu-se nu numai in agrosisteme cu structuri simplificate ci $i in 
biocenoze naturale, deteriorind echilibrele existente, inlocuind adesea 
multe specii endemice, modificind mai mult sau mai putin violent $i 
profund structura biocenozelor. 

Introduceri intentionate s-au fàcut §i se fac in cele mai diferite scopuri 
— piante de culturà (alimentare, tehnice, esente lemnoase, decorative), 
animale pentru scopuri alimentare, cinegetice, estetice. Dar, adesea urmà- 
rile acestor introduceri sint cu totul neprevàzute, nedorite $i pàgubitoare 
atit pentru economia umanà cit §i pentru ecosistemele naturale corespun- 
zàtoare care se deterioreazà. 

Unul din cele mai gràitoare exemple de acest fel il reprezintà Noua 
Zeelandà. Formatà din douà insule principale, este izolatà de continentul 
mai apropiat — Australia — de aproximativ 70 milioane ani, ceea ce a 
fàcut ca aici sa se pàstreze §i sa se dezvolte o remarcabilà florà §i fauna 
endemica. Din cauza izolàrii aici nu au putut pàtrunde alte mamifere decit 
douà specii de liliac $i clini introduci de bà$tina$ii Maori. 

Dupà descoperirea ei de càtre albi, coloni^tii din diferite pàrti ale lu- 
mii, dar mai ales din Anglia, au inceput sà introducà tot felul de piante §i 
animale (Elton, 1958 ; Wagner, 1974). Astfel cà, in 120 ani au fost intro- 
duse 207 specii numai din grupul vertebratelor, din acestea 53 specii de 
mamifere dintre care 34 persistè $i astàzi. Din totalul speciilor 29 au ridi- 
cat tot felul de probleme. Astfel, in 1938 iepurii de vizuinà devenind prea 
abundenti, au fost introduse mamifere carnivore ca hermelina, dihorul, 
nevàstuica. Dar ace$tia inmultindu-se au devastat in primul rind pàsàrile 
autohtone. 

In 1851 a fost introdus cerbul (Cervus elaphus) care s-a inmultit verti- 
ginos $i s-a extins in ambele insule. Impreunà cu oile introduse $i eie, au 
distrus numeroase specii de piante, au oprit regenerarea pàdurilor, au dus 
la extinderea eroziunilor. Din 1932 pinà in 1954, vinàtori angajati de gu- 
vern au omorit peste 500 000 cerbi. Din 1958 s-a inceput otràvirea cerbi- 
lor care persistè §i in prezent. 

A fost introdus marsupialul opossum ( Trichosurus vulpecula) ca animai 
de vinàtoare pentru blanà. S-a inmultit repede §i fiind ierbivor, a prmnuit 
uria§e pagube pàdurilor $i livezilor. Numai in anul 1945 au fost omorite 
922 088 exemplare. 

Ca urmare a acestor introduceri, intreaga florà §i faunà endemicà, de o 
inestimabilà valoare §tiintificà, intreaga structurà a biocenozelor unice, 
au fost deteriorate in mod ireversibil. 

Se cunosc urmàrile catastrofale ale introducerii iepurelui de vizuinà 
european Oryctolagus cuniculus in Australia. In 1859 au fost aduse in 
Australia 24 exemplare. S-au inmultit nestàvilit, neavind du$mani naturali 
$i au devenit un adevàrat flagel. Cre§terea vertiginoasà a numàrului iepu- 
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rilor se poate vedea din numà'ru'l de piei exportate : 33 OOQ in 1873, 9 mili- 
oane in 1882, 17,5 milìoané-ih 1945. ' ì 

S-au introdus vulpi din Europa, du$manii naturali ai iepurelui. Dar 
vulpile au preferat sà consume miei $i fauna locala mai u$or accesibilà, 
determinind alte §i complexe schimbàri biologice. Momelile otràvite folo- 
site contra vulpilor au dus la nimicireaunui mare numàr de animale autoh- 
tone. O virozà vehiculatà de caputa Ixodes holocyclus a stàvilit extinderea 
vulpilor. O epidemie de tularemie pricinuità de Pasteurella tularense, a 
stàvilit temporar, in 1911, extinderea iepurelui, dar apoi ea a fost reluatà, 
In 1950 inmultirea $i extinderea iepurilor a fost oprità prin introducerea 
mixomatozei, o virozà a iepurilor, provenind de la Sylvalagus din Califor¬ 
nia. Dar, dupà o perioadà de 6—7 ani, iepurii au devenit parlai imuni, 
astfel incit in prezent, dupà fiecare epidemie de mixomatozà, numàrul lor 
create tot mai mult. 

In 1872, mangusta (Herpestes auropunctatus) — mamifer din ord. Car¬ 
nivora, fam. Viverridae), originarà din regiunea Indo-Malayezà (orientalà) 
a fost introdusà in Insula Jamaica (din grupul Insulelor Antilc), cu scopul 
distrugerii §obolanilor care pricinuiau mari daune culturilor de trestie de 
zahàr. Odatà introdusà mangusta, realmente a pustiit insula, distrugind 
nenumàrate animale sàlbatice, inclusiv §erpi, sopirle, broa§te, crabi, ca ?i 
animale domestice (pui de pisici, clini, pàsàri). Astàzi este stabilizatà o 
biocenozà mult diferità de cea ini^ialà. 

Pe la inceputul secolului, in Lacul Wisconsin din America de Nord a 
fost introdus crapul, pe$te de origine asiatica. In de.curs de aproximativ 
20 ani, fauna ihtiologicà a lacului s-a schimbat profund in comparale 
cu a altui lac vecin, aflat in condili asemànàtoare cu primul, dar in care 
nu s-au introdus crapi. Efectivul unei serii de specii a scàzut consideraci, 
iar altele au dispàrut complet. Una din cauze a fost distrugerea vegetatiei 
de càtre crap (Bodenheimer, 1955). 

Atunci cind o specie introdusà intr-un ecosistem nou pentru ea, reu- 
§e$te sà se stabileascà in el $i sà se reproducà normal, zicem cà s-a produs 
aclimatizarea speciei respective. 

Pentru reu$ita aclimatizàrii ea trebuie precedatà de o cercetare atentà 
a speciei date, {inind seama de citeva criterii importante. Astfel, cunoscind 
arealul speciei, trebuie stabilit dacà in rioul ecosistem caracteristicele eli— 
materice corespund corin^elor speciei date in toate momentele importante 
ale viepiù Pe lingà acesta, cunoscind biologia speciei date (habitatul pe 
care-1 preferà, conditile necesare reproducerii, hrana, du$manii etc.) tre¬ 
buie stabilit cà, in ecosistemul receptor nu existà specii autohtone cu bio¬ 
logia asemànàtoare, deci trebuie stabilit cà existà un loc liber in economia 
ecosistemului dat. De asemenea, trebuie cunoscutà dinainte valoarea èco- 
nomicà a speciei §i eficien(a ei in utilizarea resurselor mediului nou 
pentru ea. 

Un exemplu de reu^ità deplinà a unei asemenea operaci, bazatà pe un 
studiu prealabil bine organizat, a fost introducerea polichetului A ’ereis 
diversicolor din Marea Azov in Marea Caspicà (1939—1940). In 1948 bio- 
masa acestui vierme in Caspica reprezenta 200 000 tona, iar suprafa^a te- 
ritoriului ocupat de el se ridica la 30 000 km 2 . In acela$i timp, el a devenit 
un component important din hrana pe$tilor Caspicei, mai ales a sturioni- 
lor, a plàticii §i a altor pe$ti. Odatà cu Nereis, a fost introdus din Azov in 
Caspioa moluscul Syndesmya care §i el s-a aclimatizat pe deplin, astfel 
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incil In 1960 reprezenta circa 27% din biomasa bentosului din nordul Mà- 
rii Caspice §i cste intens consumai de sturioni (Constantinov, 1972). 


* * 

Numeroase specii au pàtruns spontan sau au fost introdusc intentio- 
nat in ecosistemele din tara noastrà. Vom cita doar citeva exemplq. 

Helodea canadense (ciuma apei), originarà din America, a pàtruns in 
Europa, a invadat numeroase ape stàtàtoare, eliminind multe specii lo¬ 
cale. A pàtruns §i in apele noastre dulci, inclusiv in bàl^ile dunàrene. Tre- 
buie insà mentionat cà in bàl^ile zonei inundabile nu a reu$it sà se insta- 
leze, iar in Delta Dunàrii s-a stabilit doar in citeva locuri (ex. ghiolul Le- 
deanca in apropiere de satul „Mila 23“ Zàtoane — la Sud de Sfintu 
Gheorghe). Explica(ia acestei limitàri constà probabil in faptul cà ecosiste¬ 
mele mature, bine stabiliate din deità cu numeroase macrofite submerse 
precum §i conditile variabile ale zonei inundabile nu au permis inmultirea 
5 ji ràspindirea acestei specii stràine. 

Acum 3—4 decenii s-a incercat introducerca in culturà, in zona dellei 
(Maliuc) $i in zona inundabilà a Dunàrii, a stufului italian Arundo donax, 
in vederea ob^inerii unor mai mari cantitàtf de cclulozà. Introducerea nu 
a reu§it, ca de altfel §i incercàrile de culturà a bambusului. 

In lunca §i Delta Dunàrii, ca §i in alte zone umede, pàdurile de sàlci;, 
zàvoaiele, sint treptat inlocu te cu plantari de plop rcpede-crescàtor — ca 
sursà de lemn incustrial. Efectele ecologice ale acestei substituiri nu au 
fost cercetate cu atentla cuvenità, dar unele din eie sint vizibile in orice 
moment. Pàdurile bàtrine de sàlcii, in afarà de faptul cà reprezentau o 
sursà de combustibil pentru satele invecinate, dar ofereau un excelent 
adàpost, loc de inmultire §i hranà pentru o bogatà faunà de nevertebrate, 
pàsàri §i mamifere mici. Zàvoaiele prezintà o mare diversitate floristicà 
§i faunisticà. Nu mai trebuie subliniatà frumuse(ea peisajului creat de 
aceste biocenoze §i càutat de orice càiàtor. 

Piantabile de plopi repede-crescàtori, pria structura lor uniformà, prin 
habitatul lor §i al arborilor, prin scurla lor existen^à (pinà la tàiere), nu 
sint locuri prielnice pentru instalarea unei flore ?i faune diversificate. 
Eie due la tot mai mare sàràcire floristicà §i faunisticà a zonelor respec- 
tive. Acela$i efect il au plantàrile de conifere in locul pàdurilor de foioase 
din multe zone de cìmpie. 

Schimbàri importante s-au produs in ultimele decenii in structura eco- 
sistcmelor Màrii Negre prin pàtrunderea unei serii de specii provenite din 
aite bazine maritime sau oceanice, probabil datorità intensificàrii navi¬ 
gatici, multe animale (adulte $i mai ales larve) putind fi transportate in 
apa de baiasi a navelor. 

Prin anii 1950 a fost semnalatà prima datà apari^ia in apele M. Negre 
a gasteropodului Rapami thomasiana care a ajuns aici din apele Japoniei. 
Este un ràpilor vorace care se hrànest- cu alte molu$te, gàurindu-le co- 
chiìiile si Consumindu-Ie parlile moi ale corpului. Ea s-a inmul^it repede 
neavind ciu^mani naturali in M. Neagrà §i s-a ràspindit in lungul coaste- 
lor. Dupó ce a distrus bancurile de stridii de pe coastele Caucazului, a 
inaintat rupid càtrc vest §i in anii 1960 a ajuns la coastele romàne$ti unde 
se hràne'§te cu midii §i cu alte molu^te, determinind schimbàri profunde 
in structura bentosului (Zenkevici, 1963 ;'Gcmoiu, 1981). 
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Lamelibvnnchiatul Mya arenaria este o alta specie pàtrunsà in M. Nea- 
grà (probabil din Marca Nordului) $i care a produs importante perturbala. 
Semnaiatà in M. Neagrà de autorii sovietici (Be^evli $i Koliaghin, 1967) in 
anii 1961—1962, este gàsità la fàrmul romànesc in 1969. De atunci a deve- 
nit o forma de masà (ajungind la 2 700 ex/m 2 cu o biomasà de aproape 
1 000 g/m 2 . 

De§i in 1972 ea pàrea a nu fi influentat biocenoza cu Corbula mediter¬ 
ranea, bogat reprezentatà in zona (Gomoiu §i Petran, 1973), in decurs de 
8 ani, aceastà c'in urmà biocenoza a dispàrut complet (Gomoiu, 1981). Deo- 
camdatà nu se poate spune cum vor evolua raporturile dintre Rapana §i 
Mya deoarece se pare cà Rapana nu ataeà pe acest lamelibranchiat. 

Crabul Rithropanopeus harrisii triden'atus, originar din zona Oc. In- 
dian, a ajuns in apelo màrilor europene (Olanda), iar in 1939 a fost sem- 
nalat prima data in limanurile fluviilor Bug §i Nipru, deci in bazinul 
Màrii Negre. 

In apele romàne^ti a fost semnalat prima data in 1951 (Ziemiankowski). 
S-a ràspindit §i s-a instalat repede in apele lagunare $i litorale, suportlnd 
bine apa cu salinitate scàzutà. Se considera cà pàtrunderea §i instalarea 
lui au contribuit la ridicarea productivitàtii biologice a apelor respective. 
In anii 1955—1956 s-a inregistrat o inmultire masivà, pentru ca "in anii 
urmàtori sa se produca o scadere slm^itoare a numàrului (Bàcescu, 1967). 

Recent a fost semnaiatà prezen^a unui alt crab — Callinectes sapidus, 
a polichetului Pólidora ciliata limicola (Gomoiu, 1981), precum §i a brio- 
zoarului Vrnatella gracilis '. 

In prezent sint greu de prevàzut toate consocinole mai indepàrtate 
ale acestor evcnimente dupà cum este la fel de greu sà cunoa§tem cauzele 
reale care fac posibilà pàtrunderea, instalarea §i expansiunea masivà a 
speciilor intruse. 

Foare probab'l eie sint legate de schimbàri profunde care se produc in 
ultimele dccenii in Marea Neagrà : eutrofizarea considerabilà a pàr^ii de 
nord-vest a bazinului in urma aportului de nutrienti de càtre fluviile co¬ 
se varsà in aceastà zonà ; schimbàri importante in structura fitoplancto- 
nului, drept consecintà a eutrofizàrii, cu scàderea diatomeelor §i cre§terea 
peridineelor dintre care Exuviaella cordata inregistreazà infloriri masive,. 
detcrminind adevàrate maree ro§ii, insolite de mortalitatea masivà a fau- 
nei ; sàràcirea considerabilà a macroflorei aigaie de pe fundul nisipos §i 
stincos ; disparita sau ràrirea considerabilà a multor spedi de animale 
(stridii, scifozoarul Lucernaria campanula, gasteropodele Phassianella 
pontica, Cnbbula divaricata, polichetele Ophelia bicornis $i Arenicola 
marina, numeroase molu$te, crustacei ; disparirla compietà sau aproape- 
compietà a unor valoroase spccii de pe^ti ca scrumbia albastrà (Scomber 
scomber) si pàlàmica (Sarda sarda) ; scàderea considerabilà a efectivului 
de sturioni §i calcan ; inmulrirea neobi§nuità a meduzei Aurelia aurita- 
(Gomoiu, 1981). 

Noi spedi s-au stabilit §i in ape dulci. 

Dintre po§ti, mentionàm unele spedi mai importante (dupà Bànàrescu, 
1964) ; pàstràvul curcubeu (Salmogairdneri irideus), originar din Califor¬ 
nia, a fost introdus in mai multe riuri dar nu s-a mentinut. Este crescut 
numai in pàstràvàrii din care scapa §i in apele riurilor, fàrà a se putea 
stabili. 


Comunicare personalà din partea dr. M. Bàcescu. 
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' Fintinelul (Salvelinus fontinalis jontinalis), originar din Nordul Amc- 
ricft de Nord; a fost introdus in Europa §i oste stabilit in citeva riuri din 
Banat, Transilvania, Moldova. 

Bibanul soare (Lepomis gibbosus), originar din America de Nord, a fost 
introdus in Europa (Franta §i R. F. Germania) §i apoi s-a ràspindit pe cale 
naturala. La noi in tarà tràie$te in diferite ape dulci. In zona inun,dabilà a 
Dunàrii, in anii 1956—1957 s-a produs o inumidire explozivà a acestui 
pe$te, dar apoi numàrul lui a scàzut considerabil. Astàzi tràie$te integrat, 
ca un modest component, in ecosistemele in care a pàtruns. 

In 1960 au fost introduse in ^arà o serie de specii de pe§ti din China : 
Ctenopharyngodon ideila, Hypophthalmichthys molitrix §i H. nobìlis, 
Mylopharyngodori piceus, in scopul valorificàrii unor resurse biologice ale 
ecosistemelor acvatice de la noi. Dintre acesté spedi cea mai importantà 
este C. ideila, un fitofag care se hràne$te cu macrofite acvatice, in mare 
màsurà nevalorificate in apele noastre. Se pare cà pinà in prezent, nu se 
inmulte^te la noi pe cale naturala, deci ìncà nu poate fi consideràt aclima- 
tizat. Din crescàtorii a scàpat in libertate, se pescuie^te in apele, dulci. E 
greu de prevàzut ce consecin^e va avea stabilirea lui in biocenozele deitei 
sau ale altor ape. , . 

Impreunà cu ace§ti pe§tj introduci inten^ionat au fost adu§i $i alevini 
ale unui mie ciprinid Pseudorasbora parva, care se reproduce la noi, s-a 
ràspindit in diferite ape $i pare cà s-a integrat in ecosistemele noastre 
dulcicole. 


DETERIORAREA PRIN SUPRAEXPLOATAE.E 

Supraexploatarea speciilor. Scàderea efectivului unci sau al unor 
popula^ii dintr-un ecosistem, dincolo de un anumit nivel critic dnd refa- 
cerea devine dificilà sau chiar imposibilà, $i cu atit mai mult disparita 
unei sau mai muljtor popula^ii dintr-un ecosistem, au drept consecintà 
schimbarea genofondului biocenozei, ca §i a ecofondului ei. Modificarea 
structurii genetiee, ca $i a corela^iilor ecologice, la rindul lor due la modi¬ 
ficarea sensului, intensitàtii §i formelor selectiei. In ultimà instala se 
produce deteriorarea relatiilor biocenotice existente, ca §i a rejatiilor dintre 
biocenozà §i factorii abiotici. 

De multe ori aceste efecte sìnt greu sesizabile pentru moment §i trec 
neobservate, alteori afecteazà interesele economice ale omului, iar in unele 
imprejuràri, cind afecteazà biocenoze intregi, pot fi de.-a dreptul catastro¬ 
fale pentru existen^a populaftilor umane, din zonele respective. 

Disparitia sau scàderea pinà la un nivel critic a speciilor, locai sau pe 
tot arealul lor, se datoreazà adesea supraexploatàrii lor (vinàtoare, pescuit, 
suprapà$unat etc.), dar de multe ori este consecintà distrugerii habitatului 
lor, in care caz sint afectate numeroase specii. 

In tabelul nr. 20 este dat numàrul speciilor de vertebrate dispàrute de- 
finitiv, probabil dispàrute §i in perieoi de disparitie. 

Din tabel se vede cà, din totalul speciilor (311) dispàrute in timpurì is- 
toricé (marea majoritate 257, adicà circa 82%), au dispàrut in ultimele trei 
secole. Din a'céla?i tabel se vede cà mamiferele §i pàsàrile, deci, grupele; ale 
càror specii adesea au un important rol de control (ràpitoarele) al intregii 
structuri trofice, reprezintà 88,4% din speciile dispàrute $i circa 80% din 
cele amenintate cu disparita. De subliniat cà nu existà practic nici o evi- 
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TABEL 20 


Numàrul speelilor de vertebrate dispàrute $1 amen innate de disparire in 
timpuri istorice (in parante/d sint specii dispàrute dupà 1700) (Dupà 
Kai Curry - Lindahl, 1972) 


Zona 

Dispàrute 

Probabil 

In perieoi de 



dispàrute 

dispari (ie 

Africa 

21 (13) 

9 

155 

Europa 

5(4) 

— 

21 


(+2 citate pen- 


(+4 citate pentru 


tru Asia 


Asia) 

Asia 

40 (39) 

8 

216 




(+2 citate pentru 

America de N) 

America de Nord 

32 (32) 

7 

164 




(+3 citate pentru Asia) 

America de Sud 

61 (35) 

6 

153 

Australasia 

48 (45) 

12 

119 

Oceania 

Insulcle 

51 (51) 

3 

59 

oceanice izolate 

53 (38) 

4 

69 

Antarclica 

0 

0 

0 

Oceane 

0 

v 0 

26 

Total 

311 (257) 

49 

982 


Sltuafia pe clase 


Clasa 

Dispàrute 

Probabil 

In perieoi de 



dispàrute 

disparire 

Ma'nife re 

102 (69) 

13 

401 

Pòsa ri 

173 (155) 

19 

388 

Rcptile 

17 (14) 

6 

81 

Amfibii 

— 

1 

17 

Pesti 

19 (19) 

10 

95 

Total 

311 (257) 

49 

982 


denta darà a nevertebratelor dispàrute sau pe cale de disparire/ ca $i a 
plantelor. Evaluàri aproximative aratà cà circa 20 000 specii de piante $i 
zcci de mii de specii de animale sint amenin^ate cu extinc^ie compietà 
(Pavan, 1979), De asemenea, trebuie spus cà de cele mai multe ori nu $tim 
aproape nimic despre implicatine genetice, ecologice, evolutive $i econo- 
mice ale disparitici unei sau aitei specii decìt atunci cind àceàsta afecteazà 
in mod evident interesele noastre. Ceèà ce putem spùne cu certitudine este 
doar cà asemenea implicata existà. Mai trebuie adàugat cà àceste implicatii 
apar in ecosisteme locale de unde au dispàrut spèciile date; sau unde au 
scàzut numeric sub un nivel critic §i aceasta adesea cu mult mairite de 
disparita lor de pe tot are’alul. 
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O asemenea situarle a devenlt evidenlà in ultima vreme in domeniul 
exploatàrii resurselor oceanice. 

Nevoia crescindà de alimente face ca tot mai multe sperante sa se in- 
drepte spre resursele oceanului. De multa vreme, pe alocuri si in prezent, 
imensitatea spatiilor oceanice face sa se considere ca inepuizabi’e resursele 
lui alimentare. 

Dar incà din primele decenii ale secolului nostru au apàrut indicii 
contrariì. 

Primele victime au fost marile cetacee si alte mamifere mari. 

Balena albastrà (Baleinoptera musculus), cel mai mare animai de pe 
pàmint, putind depà$i 30 m lungime §i 100 t greutate, al càrui numàr to¬ 
tal se cifra la inoeputul secolului, la circa 200 000 exemplare, a fost vinata 
pràdalnic. Numai in anul 1930 au fost vinati 29 400 indivizi. Dupà al doi- 
lea ràzboi mondial, echilibrul ecologie al populatiilor a fost rupt, numàrul 
indivizilor a scàzut catastrofal, astfel incit in 1964, specia a fost luatà sub 
protec^ia legilor internazionale, spre a fi salvata de la disparire totalà. 

O soartà asemànàtoare, cu scàderea numàrului sub nivelul critic, au 
avut-o §i alte balene ca Baleinoptera physalus, B. borealis, Megaptera 
noveangliae. 

Caracterul nera^ional al distrugerii acestor popula^ii se vede din faptul 
cà nu s-a Zinut seama de aficienZa acumulàrii de biomasà a acestor ani¬ 
male. Balenele sfnt mari consumatoare de crustacei planctonici, printre 
care creveta Euphausia superba (a§a-numitul Krill) ocupà locul intii. Deci, 
balenele sint consumatori de ordinul II. Din 100 kg Krill consumat rezultà 
circa 5 kg carne de balena in timp ce tonul, un peste industriai, aflat la 
capàtul unui lanZ trofie mult mai lung (se hràneste cu macrouri care, la 
rindul lor se hrànesc cu clupeide ce sint planctonofagc), transformà 100 kg 
de Krill — doar in 50 g carne. Deci, exploatarea razionala a balenelor me- 
najind rezervele populaZiilor, ar fi fost mult mai rcntabilà ca sursà de 
alimentare decit cea a tonului (Ramade, 1974). 

Exploatarea industriala a Krillului este prività cu mult optimism in 
ultima vreme. Se considera cà ar putea fi extrase 50—100 milioane tone 
anual, depà$ind totalul capturilor oceanice de loate felurile, care in 1977 
se cifrau la 73,9 milioane tone (FAO). Biomasa globalà a Krill-ului in 
oceanele sudice este evaluatà foarte diferit. Unii autori o estimeazà la 
125—200 milioane t (El-Sayed, McWhinnie, 1979), alZii la 2,1—2,9 miliarde 
tone (Naumov, 1978) sau chiar mai mult. In orice caz, cifrele sint imprc- 
sionante, si data fiind scàderea numàrului ba'.enelor, se considerà cà aceastà 
cantitate va spori §i mai mult. In realitate, biologia Krill-ului se cunoa^te 
puZin, ecologia si mai puZin, toate estimàrile sint foarte aproximative si la 
aceasta se adaugà faptul cà nu se Zine seama de corelaZiile lui cu alzi con¬ 
sumatori. In prezent se estimeazà cà ba’enele consumè anual cam 33 mili¬ 
oane t, focele 104 milioane t, pinguini! §i alte pàsàri acvatice — cam 
39 milioane t, pentii $i cefalopodele — circa 100—200 milioane t, deci un 
consum total de circa 276—376 milioane tone (El-Sayed, McWhinnie, 1979). 
Trebuie Zinut seama si de faptul cà acest consum nu este Constant : creste- 
rea hranei duce la cresterea consumatorilor. 

Trebuie sà fie limpede cà o specie cu atiZia consumatori este in miezul 
unei complexe reZele trofice, a cèrei dezechilibrare poate fi foarte grava. 
Am vàzut in capit. privitor la autocontrolul biocenczelor cà o concuren.à 
puternicà intre consumatorii dintr-un nivel trofie, poate duce la dezechiìi- 
brarea (destabilizare) nivelului inferior. Omul apare ca un concurent de 
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temut in consumul Krill-ului fi consecin^ele acestei intervenni nu pot fi 
intrevàzule decit pe baza unor cercetàri ecologice aprofundate. 

Pescuitul pràdalnic, necontrolat, a dus la supraexploatarea unei ìntregi 
sérii de specii de pe§ti care reprezentau pina nu de mult baza pescuitului 
mondial (Iordànescu et al., 1980 ; Manea et al., 1980). De pildà, in Atlanti- 
mi de Nord, specii importante cum este codul (Gadus morfina), heringul 
(Clupea harengus), specii de sebastà (Sebastes mentella, S. marinus), de 
merluciu (Merluccius merluccius, M. senegalensis) §i aitele au ajuns la pra- 
gul cri tic, iar altele ca de pildà heringul tiran (Brevoartia tyrannus), egle¬ 
fini ( Melanogramus aeglefinus) aproape cà au dispàrut din pescuit. 

Situatii asemànàtoare se creeazà §i in alte z@ne oceanice. ConsecinOle 
aceslei stari de lucruri sint foarte complexe. Eie afecteazà multe interese 
economice, implica reprofilarea tehnologiilor in vederea pescuirii altor spe¬ 
cii. Pe pian ecologie consocinole sint practic necunoscute, dar faptul cà 
urmare a scàderii speciilor citate alte specii au inregistrat inmultiri explo- 
slve (capelanul — Mallotus villosus, sardina — Sardina pilchardus etc.) 
aratà evident producerea unor dezechilibre violente care afecteazà va<?te 
ecosisteme, putind duce la deterioràri ireversibile. 

Caracterul mattonai al exploatàrii §i al utilizàrii resurselor marine se 
vede §i din urmàtorul fapt. Dupà datele FAO (1979), din totalul capturilor 
acvatice mondiale (73,9 milioane tone in 1977), 28% deci circa 20 milioane 
tone de produse nu sint folosite direct in alimentaria oamenilor ci mai ales 
sub formà de fàinà in alimentaria animalelor (in majoritate la crescàtorii 
industriale de pàsàri). Dar, in felul acesta, dacà tinem seama de randa- 
mentul transformàrii energetice care este cam 1/10, inseamnà cà 9/10 din 
accastà cantitate se piarde in acest proces (circa 18 milioane tone), in timp 
ce in lume §i chiar in unele rari mari producàtoare de pe$te ca de ex. Perù 
popuìaria suferà de lipsà de hranà proteicà. 

Supraexploatarea solului, pàdurilor, pasunilor. Suprafara totalà a tere- 
nurilor arabile ale Pàmintului este de circa 14 milioane km 2 . Din aceastà 
strafarà, in Orile dezvoltate circa 3 000 km 2 sint ocupari anual de con- 
strucrii urbane Dar pierderile cele mai mari se produc din cauza eroziu- 
nii — ca urmare a exploatàrii nerattonale §i a supraexploatàrii. 

Eroziunea solului este un fenomen care se produce in mod naturai. 
Dar, pe so uri le bine protejate de vegetarla terestrà neperturbatà, ref ace¬ 
rea soluiui echilibreazà eroziunea lui. In cazul cind protectta covorului ve¬ 
getai e perturbatà, eroziunea devine mai intensà decit refacerea §i ca ur¬ 
mare solul se degradeazà. Stricarea acestui echilibru de cele mai multe 
ori se produce prin exploatarea nerattonalà §i supraexploatarea solului. 

Refacerea solului este un proces foarte lent : chiar in condiriile acope- 
ririi cu vegetarie sint necesare 1—4 secole pentru formarea unui strat de 
10 mm de sol. 

<ìn zonele tropicale, datorità condiriilor climaterice specifice (alternano 
sezonului ploios §i a celui secetos) $i a naturii solurilor, acestea sint deo- 
sebit de sensibile la presiunea exercitatà de om, §i ca urmare $i eroziunea 
apare aici ca deosebit de intensà. De pildà, mai mult de jumàtate din su¬ 
prafara Indiei suferà de pe urma degradàrii solului. 

Degradarea solului este legatà §i de supraexploatarea pàdurilor, proces 
care are §i alte consecinO pe cit de complexe pe atit de grave. 


Strategie mondiale de la Conservation, 1981. 
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Functiile pàdurilor, indiferent de zona geografica, sint multiple (Giur- 
giu, 1978) : hidrologicà, de protec^ie a solurilor, climatica, estetica, sani- 
tar-igienicà, recreati va. 

Din punct de vedere ecologie primele trei funeri sint deosebit de im¬ 
portante. 

Pàdurile influen^eazà clima locala $i regionalà, in generai moderìnd-o. 
Coroanele arborilor, prin frunzi$ul lor, intercepteazà apa de precipitale 
moderind impactul mecanic al ei asupra solului. Litiera are $i ea acest rol 
$i, pe lingà aceasta, are capacitatea de a redine mari cantitali de apà — 
moderind scurgerile de suprafa^à $i echilibrind alimentarea pìnzelor sub- 
terane prin apa de infiltrale. In acest fel solul devine protejat impotriva 
eroziunii prin spalare. Aceste tràsàturi capata o deosebità importantà in 
bazinele de alimentare a riurilor, lacurilor : impiedicind scurgeri violente, 
este moderat regimul viiturilor, este impiedicatà colmatarea lacurilor. 

Despàdurirea pantelor din asemenea bazine de alimentare duce la 
viituri violente, la inundalii, la colmatarea rapida a lacurilor naturale $i 
a bazinelor de acumulare. 

Dragarea acestor bazine spre a le mentine functionalitatea prevàzutà 
{energeticà, rezerve de apà, iriga^ii) devine foarte costisitoaref iar durata 
lor de funzionare se reduce considerabil. 

De pildà, un lac de acumulare din India (Nizamsagar), datorità colma- 
tàrii, $i-a redus capacitatea de la 900 milioane m 3 la mai pu^in de 340 mi- 
lioane m 3 , nemaiputind satisface irigarea suprafe^ei de 1 100 km 2 de cul- 
turi de trestie de zahàr §i orez, pentru care a fost construit. 

In Argentina, dragarea estuarului fluviului La Piata pentru a avea ac- 
ces liber in portul Buenos Aires, costà anual 10 milioane dolari. Volumul 
sedimentelor depuse anual in marile lacuri de acumulare din S.U.A. este 
estimat la peste 1 miliard m 3 . 1 

Nu mai este nevoie sà subliniem cà, in majoritatea acestor situatii, 
practic intregi ecosisteme sint total compromise. 

Situai critice $i mai grave se produc in urma supraexploatàrii pàduri¬ 
lor din zona ecuatorialà $i a pà^unilor din zonele aride $i semiaride (Hans- 
jjiirg, 1977 ; UICN, 1980). 

Suprafa^a pàdurilor umede ecuatoriale s-a reduà de la 1 600 milioane ha 
la 900 milioane ha. In Indonezia, Malayezia, Filipine, in vestul Africii §i in 
America de Sud, se taie anual pàdurile de pe o suprafa^à de 6—9 mili¬ 
oane ha. Citeva sute de milioane de oameni din aceste zone practicà a$a- 
numita agriculturà itinerantà : se defri$eazà pàdurea (adesea prin foc), 
terenul este cultivat ci^iva ani (de obicei 2—3 ani) dupà care, recoltele 
scàzind, terenul este pàràsit $i e defridata alta porliune. In zone tropicale 
umede fertilitatea solului se restabile^te dupà 8—12 ani, iar in zonele mai 
secetoase, dupà 20—30 ani. Necesitàtile alimentare sporite, datorità cres¬ 
terii populei, due la scurtarea perioadei dintre defrisàri ceea ce nu per- 
mite refacerea solului care se degradeazà, este dereglat regimul hidrologic, 
zonele sint pàràsite §i dispare biocenoza de o mare complexitate $i sta- 
bilitate; 

In zonele aride $i semiaride, cu o populajie globalà de circa 600 indi¬ 
cane oameni, suprapà^unatul duce la desertificarea unor vaste regiuni. 

De milenii, in sa vanele. africane, spre fineie perioadei secetoase, ierbu- 
rile uscaté sint incendiate, pentru à inleshi o mai buhà cre?'tere a ierbu- 
rilor noi, in periòada ploioàsà. Pipile violente care vin dupà perioada de 

1 Ibid. 
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secetà spala substantele nutritive, eroziunea este putemicà, se dezgoleste 
stratul mai profund al solului bogat in oxizi de aluminiu $i de fier. Se pro¬ 
duce lateritizarea solului — el pierde fertilitatea, capata culoarea tipica a 
càràmizii arse 5-1 adesea se scoperà cu o crustà — o veritabilà cuirasà care 
nu mai permite dezvoltarea vegetatici. li- aceste condili suprapà^unatul 
exercitat de vite §i mai ales de capre, desàvir$e§te distrugerea vegetatici §i 
favorizeazà extinderea desertului. 

Intregul de§ert al Sahare!, cel mai mare din lume, se datoreazà supra- 
exploatàrii (mai ales supr :pà^uoatului) (Kay Curry Lindahl, 1972). In ade- 
vàr, documente paleontologice (polen, profile fosile cu sol bogat in humus 
Si aitele), preistoriee §i istorice, arata cà in locul unde ^e intinde Sahara 
exista 0 bogatà vegetatie de pà$um §i pàduri, ape aoundente si o bogatà 
fauna, inclusiv a manlor rnamifere africane. Pina acum 2000 ani existau 
ìncà pàduri departe in interiorul Saharei actuale. 

Extinderea de§ertului, din aceleasi cauze, se produce si astàzi. In zona 
Sahel (teritoriu care traverseazà Africa la Sud de Sahara) din 1958 pinà 
in 1975, desertul a inaintat spre sud cu 90—100 km, ca urmare a secetei si 
suprapà^unatului. S-a propus oprirea inaintàrii desertului prin piantarea 
unei fi§ii de pàdure latà de 150—200 km, traversind Africa, deci pe o lun- 
gime de mii de km. Cheltuielile imense implicate fac ca propunerea sà fie 
nercalistà. 

Dacà tinem seama oà aceste fenomeno de deteriorare a ecosistemelor 
se produc pe suprafete imense, in^elegem cà eie afectcazà nu numai echi- 
librele ecologice locale, ci starea ecologicà globalà a ecosferei, implicit cali- 
tatea vietai populatiilor umane. 

Citeva concluzii privind deteriorarea sistemelor biologice 

Necesitàtile expunerii au impus prézentarea analiticà a càilor si facto- 
rilor care due .la dètériorarea ecosistemelor. Dar, dupà cum am artas aten- 
(ia in introducere la acest capitol, trebuie tinut seama de faptul cà diferite 
cài si difcri^i factori.dc. deteriorare, de cele mai multe ori, actioneazà con- 
comitent iar aceaistà actiune se exercità asupra sistemelor biologice de 
toate nivelele — individuai, populational, biocenotic. De aceea consideràm 
util ca o còncluzie la. acest capitól, sà aruncàm o privire sinteticà privind 
efectele deterióràrii asupra sistemelor biologice de diferite niveluri. 

Aceastà privire porneste de la un principiu subliniat ih capitolul pri¬ 
vind bazele teoretice ale ecologici si aniline cà un fenomen sau proces ce 
se produce la un nivel dat si are o anurhità semnifióat.ie pentru acel nivel, 
poate ave'a 0 cu totul altà semhificatie, pentru alt nivel de organizare. 
Aplicarea acestui principiu are importante consecin(e practice. 

In cazul sistemelor de nivel individuai diferiti poluanti produc intoxi- 
càri, alteràri a functionàrii sistemului nervos sau a altor procese fiziolo- 
gice (pesticide, poluanti atmosferici, metale, petrol, poluare termicà, 
sonorà etc.) ; mutagénezà — care modificà informala genetica a órganisme- 
lor (pesticide si alti poluanti chimici, izotopi radioactivi) cualteràrea nu- 
màrului si a calitàtii descendentilor, inclusiv la populatiile umane, morta¬ 
lità tea spori tà. - . - 

Problema efectelor deterióràrii la nivel individuai trebuie examìnatà 
diferentiat, in primul rind in ce priveste omul, pe de 0 ^ parte si celelalte 
specii, pe de alta. Normele igienico-sanitare si in generai de protectie a 
sànàtàtii omului tind cel putin in principiu, sà stabileascà asemenea limite 
admisibile ale deterióràrii mediului incit sà nu punà in perieoi nici o viatà 
umanà. Asemenea criterii tind a fi aplicate si la unele specii ir situatii 
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speciale : animale domestice, specii de piante §i animale ocrotite de lege T 
de§i niciodatà cu aceea§i rigoare ca la om. In toate aceste imprcjuràri oon- 
trolul dcterioràrii mediului tinde sà asigure oxisten^a tuturor indivizdor 
din populatiilc respective. 

Fata de celelalte populatii criteriile §i normele se schimbà càpàtind 
fapt caracter statistic popula^ional. In aceste cazuri, disparita unui nam.tr 
de indivizi dintr-o popula^ie nu este luatà in consideratie §i adcsea nici nu 
oste semnificativà, atita timp cit nu schimbà staréa de echilibru a ecosiste- 
mului. In acest caz, normele ecologice privind presiunea activitàtilor umane 
asupra ecosistemelor, farà a putea asigura securitatea tuturor indivi/.ilor 
biocenozei, vor tinde sà nu permità cre§terea mortalitàtii poste un anu-riit 
prag la spedile importante, fie pentru om, fic pentru functionarea nomi t.à 
a ecosistemului. 

La nivel popula^ional deteriorala conditiilor, actionìnd ca u'n factur a! 
selectiei, poate duce la modificarea genofondului populational prin inciu- 
derca in el §i generalizarea unor mutatii viabile §i utile (ex. rezistenta la 
pest.cide) §i eliminarea altora., 

In condili schimbate, polimorfLsmul populational se poate dovedi de 
mare utilitate : schimbarea structurii ecologice a popula^iei (prin nctiunea 
selectivà asupra unor categorii de indivizi mai sensibili la noxc sau prin 
exploatare selectivà) reprezintà o cale importantà de supra acuire. Dar, 
schimbarea structurii ecologice ca §i a dinamicii ei poate duce la schim- 
bàri rapide in slructura geneticà (Svart, 1980). 

In unele condili se poate produce disparitia compietà a unor populatii 
datorìtà supraexploatàrii, a schimbàrii factorilor abiotici (prin tratamente 
chimice, poluan^i, baraje etc.). 

La nivelul populational, stabilirea limitelor admisibile ale deterioràrii 
trebuie sà porneascà de la cunoa^terea structurii polimorfe a populatiilor, 
pentru a stabili morfele cele mai sensibile care reprezintà faza criticà (li- 
mitantà) pentru supravietuirea populatiei in noile conditii. 

La nivel biocenotic deteriorarea poate fi insotità de alterarea genofon¬ 
dului 'i a ccofondului biocenozelor, fie prin sàrécire, ca urmare a disparitici 
unor populatii, fie in urma alteràrii genofonduiui unor populatii ceea ce 
schimbà rolul lor in biocenozà, fie prin instalare (introducere) de noi spe¬ 
cii in ecosistem. 

Alterarea genofondului §i a ecofondu'ui duce la schimbarea relatiilor 
numerico §i functionale intre populatii, avind drept urmare modiiicarea 
proceselor de transfer al substantelor, energiei $i informatiei, ca §i a pro- 
cesului productivitàtii biologice. Se modificà in ultimà instantà, starna de 
echilibru a ecosistemului, se schimbà parametrii (intensitatea, sensul, 
forma) selectiei naturale. 

Modificarea drasticà a biotopului, insotità de schimbarea unora sau a 
tuturor factorilor abiotici (baraje, poluare industrialà, organicà, despàdu- 
riri, incendii) este urmatà de desfiintarea unor intregi biocenoze, inlocuirea 
lor cu altele simplificate (in medii poluate, de pildà), artificiale (agro- 
sisteme) sau disparitia fàrà inlocuire (desertificare). 

Cele mai multe din aceste efecte due la alterarea mecanismelor homeo- 
statice ale ecosistemelor. 

La nivelul ecosferei : sàràcirea genofondului global ; alterarea circuite- 
lor biogeochimice globale ale unor clemente esentiate (C, P, S, Ca r O etc.), 
alterarea capacitata de autoreglare a biosferei, alterarea conditiilor globale 
de viatà pe Terra. 
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OCROTIREA NATURII 


Necesitatea ocrotirii naturii 

— Pomim de la faptul cà societatea umana este un subsistem al ere¬ 
sierei, ca atare este integrata in ecosfera §i nu se poate sustrage legilor 
globale ale acesteia. 

Intre societatea umana §i ecosfera se produce un permanent schimb de 
materie, de energie $i informale- Adicà, populatiile umane participind la 
activitatea celor mai diferite ecosistema naturale, indeplinesc functiile 
oricàrei populatii, participà la transferul materiei, energici, informatici. 

Dar, in cazul societàri umane, acest proces are tràsàturi specifice : 

a. Extragerea, de cele mai multe ori excesivà, a resurselor din ecosiste- 
melc naturale, datorità empirismului, necunoa§terii legilor (sub aspect ca- 
litativ §i mai ales cantitativ) de functionare a ecosistemelor respective. 
Deci, utilizarea nera^ionalà a resurselor. In acela§i timp sa manifesta ten¬ 
dinea de a exploata resursele pentru satisfacerea maxima’à a intercselor 
de moment §i nu se line seama de necesitatea acelora^i resurse pentru ge¬ 
neratine viitoare. 

b. Extragerea din ecosfera §i deci intrcduceroa in circu'te biogeochi- 
mice a substantelor care, in mod obi^nuit, nu sint circuiate naturai (sau in 
eantitàti ncglijabile). 

c. Crearea de ecosisteme artificiale menite sa produca eantitàti nece- 
sare de bunuri materiale farà a cunoa§te limitele optime sau maxime ale 
accstci dezvoltàri. 

cl. Intensificarea farà precedent a fluxului de energie folosind resurse 
cu totul noi, inclusiv transformarea unor ecosisteme (baraje), energia nu- 
clearà, farà a cunoa^te efectele globale posibile. 

e. Producerea de depuri greu reciclabile sau nereciclabile pe cale na¬ 
turala — deci tendinea de linearizare a transferului materiei. 

f. Lipsa de autocontrol a societàri umane in ansamblu §i a functiilor sale 
in transferul material $i energetic. 

Aceste caracteristici determina dereglarea func^ionàrii ecosistemelor 
naturale pe o scarà tot mai mare, chiar globalà, dereglare care duce la 
dezechilibrarea functionàrii celor mai diferite subsisteme, implicit a sub- 
sistemului societàri umane, dezechilibrind Telatile lui cu ecosfera. 

Restabilirea echilibrului normal este posibilà, prin : 



a. ocrotirea naturii — care, de fapt, ìnseamnà ocrotirea resurselor §i 
care trebuie fàcutà pe pian locai, regional, global, impotriva deteriorarli 
pe oricare din càile studiate la capitolul „Deteriorarea ecosistemelcr“ ; 

b. utilizarea ra^ionalà a resurselor ecosferei. 

Ambele cài necesità cunoasterea legilor ecologice (deci iniplicà dezvol- 
tarea cercetàrii), màsuri organizatorice fundamentate §tiinpfic, educala 
ecologica a intregii populatii pentru dezvoltarea unei convinte ecologice. 

De aici se vede cà oorotirea naturii este o problema practicà de cea mai 
mare insemnàtate, iar activitatea legata de ocrotirea naturii este o activi- 
tate practicà a societàri omene§ti, menità sà asigure conditile dezvoltàrii 
ulterioare a societàri. 

In ce consta ocrotirea naturii ? 

Ocrotirea naturii ca funere a societàri umane atit din fiecare stat in 
parte cit $i a comunitàri internationale reprezintà, un sistem de màsuri 
organizatorice, juridice (legislative), tehnice §i educationale, avind drept 
scop ocrotirea naturii $i deci a resurselor naturale, atit pe pian locai cit §i 
global. 

Prin resurse naturale se inteleg elementele componente ale ecosferei 
Pàmintului sau chiar-a spa^iului cosmic ine onjuràtor, care sint sau pot fi 
utilizate intr-un fel sau altul de càtre societatea omeneascà. 

Resursele naturale pot fi atit nebiologice ca — radiatia solarà, atmo¬ 
sfera, apa (din ocean, riuri, lacuri, subteranà eie.), litosfera (zàcàmintele 
minerale etc.), cit §i biologice (specii de piante $i animale, ecosistcme, com- 
plexe de ecosistema, ecosisteme mai mult sau mai putin artificiale sau 
chiar create de om, unii imdivizi biologici (arbori oc-rotini de ex., sau piante 
§i animale fosilizate). 

Toate aceste màsuri trebuie fundamentate pe o profundà §i ampia cer- 
cetare §tiintificà, in fata càreia ocrotirea naturii ridica o serie de probleme 
pe cit de importante pe atit de complexe. 

Credem cà una din problemele centrale, din care derivà multe atte 
probleme, este ocrotirea $i conservarea genofondului §i a ecofondului bio- 
sferei, eventual cu refacerea lor, acolo unde au fost deteriorate sau sàràcite 
§i chiar imbogàtirea lor. 

In ce constà aceastà problemà, care sint implicatale ei $i modalità(i4e 
de rezolvare ? 

Prin genofondul biosferei ìntelegem intreaga diversitate §i bogàtie a 
informatici genetice a speciilor §i popula^iilor ce intra in alcàtuirea biosfe¬ 
rei §i deci a fiecàrui ecosistem in parte. Se intelege cà in acest genofond 
global intrà, ca parte componentà §i genofondul populatiilor umane. 

Important este faptul cà genofondul fiecàrei populatii este rezultatul 
evolutiei ei intr-un ecosistem dat, evolute ce s-a desfà$urat §i se desfà- 
sfoarà sub controlul selec^iei. Dupà cum s-a vàzut in capitolul bazele teo- 
retice ale ecologiei, selec^ia este legea populatiilor, dar sensul, formele, in- 
tensitatea ei sint in bunà màsurà controlate de ecosistem $i mai ales de 
biocenoze, adicà de Telatile populatiei date cu celelalte populatii aparti- 
nind altor specii — deci de relatii interspecifice. Prin urmare, genofondul 
oricàrei populatii este rezultatul corelatiilor ei cu celelalte specii din eco¬ 
sistem, el este adaptat la genofondul ecosistemului, este parte componentà 
a acestuia. La rindul sàu fiecare populatie, cu genofondul sàu, participind 
la activitatea biocenozei (ca verigà in transfer material, energetic §i in- 
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formational) influen^eazà ac^iunea selectiei asupra altor populatii $i prin 
aceasta structura genofondului acestora. 

Genofondul oricàrei populatii $i a biocenozelor ìntregi este rezultat al 
procesului evolu^iei istorice (in timp $i spa^iu) $i este in continua trans¬ 
formare. 

Prin ecofon’dul biosferei in^elegem intreaga diversitate §i bogàtie a 
structurilor, proceselor $i rela^iilor ecologice care asigurà intràrile, trans- 
formàrile, acumulàrile $i transferul energetic, material $i informational al 
biosferei §i deci ale fiecàrui ecosistem in parte. 

Intre genofond $i ecofond existà o permanentà interactiune $i interde- 
penden^à care nu justificà confundarea lor §i cu atit mai putin reducerea 
ecofondului la genofond. 

Informala genetica a popula^iei, biocenozei, biosferei, reprezintà fon- 
dui generai §i potenziai al desfà$uràrii structurilor §i proceselor biologice. 
Realizarea lor concreta depinde de factorii ecofondului (structura ecolo¬ 
gica a popula^iilor, rela^iile interspecifice, relatiile cu factorii biotopului, 
structura biocenozei etc.) care, reprezentìnd factori ai selectiei, controleazà 
in ultima instanti procesele de structurare ale genofondului. 

Apare limpede cà genofondul §i ecofondul unei populatii reprezintà ex- 
presia fondului genetic §i ecologie al ecosisfemului dat $i eie nu pot fi 
conservate nealterat prin citeva exemplare Minute in gradini botanice sau 
zoologice. 

Disparita unei specii dintr-un ecosistem, reducerea sau sporirea numà- 
rului ei dincolo de limitele oscilatfilor numerice normale, precum $i intro- 
ducerea unor noi specii ìntr-un ecosistem constituit, ca §i schimbarea unor 
factori ai biotopului (clima, poluarea etc.), toate aceste schimbàri due la 
transformarea atit a ecofondului, cit §i a genofondului. 

Aceste transformàri se produc in mod naturai, eie reprezintà insà$i pro- 
cesul evolutiei $i al succesiunii ecologice. In condili naturale, fàrà ameste- 
cul omului, eie se desfà^oarà de obicei lent, treptat, in timp indelungat $i 
due la diversificarea crescindà a formelor vietii, deci la imbogàtirea atit 
a genofondului cit $i a ecofondului (vezi legità^ile succesiunii ecologice) 
deoarece pe aceste cài se realizeazà maximalizarea intràrilor de energie in 
ecosisteme $i in ecosferà, ca §i stabilitatea lor. 

Activitatea umanà are drept scop, in primul rind, cre$tereà producti- 
vità^ii nete a ecosistemelor $i exploatarea cit mai intensà a resurselor na¬ 
turale, mai ales pentru satisfacerea nevoilor imediate ale societàri. Roali- 
zarea acestor ^eluri se face pe mai multe cài (ecologice, fiziologice, genetico 
etc.) ale càror efecte deterioreazà mersul naturai al proceselor. 

Vom examina pe scurt aceste cài $i unele din consecintele lor (Botna- 
riuc, 1979). v 

Calie ecologice constau mai ales, in : 

— inlocuirea ecosistemelor naturale, de cele mai multe ori mature, 
complexe, prin ecosisteme artificiale, cu structuri ultrasimplificate, deci 
corespunzind unor stadii succesionale incipiente, caracterizate printr-o 
mare productivitate netà, dar $i printr-o maximà instabilitate. Dacà totu^i 
aceste sisteme persistè in timp (monoculturi forestiere $i agricole, culturi 
de animale acvatice $i terestre) aceasta se datoreazà faptului cà eie fune-, 
{ioneazà ca subsisteme ale sistemului social uman care investente mari can¬ 
tai de energie pentru mentfnerea agrosistemelor. Extinderea suprafe^e- 
lcr ocupate de aceste ecosisteme, in detrimentul celor naturale, pe scarà 
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globalà, implica restringerea, simplificarea structurii ecosferei — atit sub 
aspect ecologie, cit §i genetic ; 

— exploatarca intensiva (nera^ionalà) §i transformarea ecosistemelor 
naturale, concretizatà, intre aitele, prin : exploatarea unor anumjte esente 
forestiere, ducìnd la schimbarea structurii pàdurilor ; schimbarea structurii 
unor ecosisteme naturale prin modificarea proportfilor dintre specii in sen- 
sul cit mai util pentru economia umana ; exploatarea extensivà $i intensiva 
a unor specii, prin pescuit, vinàtoare, uneori pina la disparita acestora ; 
introducerea in ecosisteme naturale stabiliate a unor specii stràine, dar 
preferate de om (farà a mai vorbi de introduceri fàcute de om farà vola 
lui) pentru intcrese cinegetice, pescàre§ti, sportive, estetice etc. La prima 
vedere s-ar pàrea cà, in acest fel, se produce imbogà^irea structurii eco- 
sistemului §i cre$terea diversità^». Realitatea ìnsà aratà cà rarecri se ob- 
tine un asemenea rezultat, de cele mai multe ori se creeazà grave de:ech : - 
libre soldate cu reducerea catastrofalà sau chiar eliminarea unui numàr ce 
specii autohtone insolite de reducerea productivitàtii ecosistemului. 

Càile fiziologice reprezintà consecinta utilizàrii diferitelor mijlcace, 
menite sà sporeascà praducti vita tea plantelor §i animalelor cultivate. Unele 
din aceste mijloace — irigatiile, agrotehnica pcrfec^ionatà §i tot mai dife- 
rentiatà, ingrà^àmintele — sint menite sà forfeze organismele do a da pro- 
ductii maxime admisibile fiziologic. Alte mijloace — pesticide, ierbicide 
etc. — sint menite sà protejeze piantele §i animalele ingrijite de om impo- 
triva diferi^ilor dàunàtori dar concomitent eie au adesca efecte fiziologice 
complexc. 

Efectele globale'ale aplicàrii acestor mijloace contribuie substantial la 
rezolvarea problemei alimentatici oamenilor, dar nu se peate trece cu ve- 
derea faptul cà, in acela^i timp, due la uniformizarea culturilor, la scàde- 
rea diversitàtii faunei, la apari^ia §i extinderea liniilor de dàunàtori rezis- 
tenti, la accentuarea instabilitàtii ecosistemelor. La simplificarea structurii 
ecosistemelor $i la cre^terea instabilitàtii due §i unele forme de poluare 
rezultate din aceste procedee. 

Càile genetice constau in utilizarea diferitelor mijloace §i procedee (pro- 
vocarea §i intensificarea variabilità^ genetice, controlul incruci^àrilor, se- 
lccfia etc.), avind drept scop ameliorarea si crearca de noi soiuri §i rase de 
piante §i animale cit mai utile omului. 

Efectele acestor procese sint dintre cele mai complexe $i proiunde. Vom 
schita doar unele din eie. 

Tendinea de obfinere, in diferite regiuni, a unor soiuri de piante $i rase 
de animale cit mai productive §i cit mai pure duce, pe scarà globalà, la 
apari^ia unor fenomeno cu totul noi, inexistente in natura liberà §i care 
aratà cà selectia artificialà, efectuindu-se sub controlul omului, determinà 
o nouà cale de evolutie calitativ diferità de cea natura'.à (Botnariuc, 1979). 
In primul rind, prin eliminarea sistematicà a unor variaci sau genomi §i 
incorporarea §i generalizarea in populafii a altora, alesi de om, se determinà 
scàderea polimorfismului populational care, in conditii naturale, repre¬ 
zintà una din cele mai importante adaptàri populational e. 

In al doilea rind, pàstrarea puritani soiurilor §i raselor obligà la con- 
trclul izolàrii reproductive a lor. In felul acesta se creeazà un politipism 
accentuat al speciilor domestice, in.care rasele, de$i simpatrice, sint izolate 
reproductiv. Rela^iile dintre rase devin echivalente cu relatiile dintre spe¬ 
cii bune, naturale (izolare reproductivà), de$i aceste soiuri sau rase nu au 
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funcfionalitatea diversificata a speciilor naturale, ci sint doar vicariante 
fa#i de sistemul social uman càruia ii sint subordonate. De aceea, de$i • 
omul a creat un numàr de soiuri de piante §i rase de animale, fapt care la 
prima vedere ar da impresia cre^terii considerabile a diversitàtii in bio¬ 
sfera, omogenitatea lor funcfional-ecologicà face sa nu se produca accst 
efect, iar extinderea lor tot mai mare are chiar efectul contrar. 

Apare o tendinea tot mai marcata de specializare a raselor, fapt care, ca 

in natura, limiteazà capacitatile lor evolutive. De aici, in ultimele de- 
cenii, se accentueazà tendinta de reducere a numàrului soiurilor §i a rase¬ 
lor, extinzindu-se. spaziai §i numeric, doar unele dintre eie, de interes co- 
mercial. Citeva exempie : 

Din cauza aparifiei de noi dàunàtori (linii rezistente la tratament), a 
modificàrii condifiilor de mediu, a schimbàrii cerintelor de càtre consu¬ 
matori, viafa medie a soiurilor de griu §i de alte cereale, in Europa §i Ame¬ 
rica de Nord este de 5—15 ani. In cimpiile Canadei — mare producàtoare 
de griu, 75% din recolta de gnu se datoreazà cultivàrii doar a 4 soiuri, iar 
peste 50% din terenuri cultivate cu griu, sint ocupate de un singur soi 
(Neepawa). 72% din produca de cartofi americana se datoreazà la 4 soiuri. 

In acelasi timp, o data cu scàderea diversitàtii genetice a soiurilor cul¬ 
tivate, se constata disparita formelor primitive stramortì — sursa ge¬ 
netica a celor cultivate. Numeroase varietà# sàlbatice de griu, mei, fasole, 
tornate, cartofi, banane etc. — au dispàrut, iar aitele sint pe cale de dis- 
paritie. Gravitatea acestor pierderi apare dacà ne gindim cà varietàtile 
sàlbatice reprezintà cea mai importantà sursà geneticà de rezistenfà la 
dàunàtori, la boli, la conditii severe §i de alte insubri pretioase. 

In situatie similarà se aflà $i rasele de animale domestico. Din 145 rase 
de bovine indigene in Europa §i bazinul mediteranean, 115 sint in perieoi 
de disparitie '. 

In Franai (Laurans, 1975 ; Ruffié, 1976) in ultimele decenii au dispàrut 
sau sint in pragul disparitici numeroase rase de bovine, ovine, porci, pà- 
sàri. De pildà, in 1939 existau 21 rase-de bovine, pentru ca in 1972 sà rà- 
minà doar 7. I 

Mai mult chiar, in interiorul raselor, pe zone intinse se produce o tot 
mai accentuatà reducere a diversitàtii genetice $i deci uniformizarea geno- 
mului prin generalizarea tot mai mare a ìnsàminfàrilor artificiale cu sper¬ 
matozoo provenind de la un mie numàr de reproducàtori. Pepinierele fo¬ 
restiere bazate pe semine provenind de la un mie numàr de arbori din- 
tr-o zonà furnizeazà materialul sàditor pentru vaste suprafefe, fàrà a tine 
scarna de existenfa ecotipilor locali. Efectul : uniformizarea geneticà $i 
£Cologicà a populafiilor. Consecinfa unor astfel de procedee este in esenfà 
sàràcirea fondului genetic global al plantelor $i animalelor aflate sub con- 
trolul omului §i specializarea lui unilateralà. 

Specializarea genofondului formelor cultivate (mai ales a animalelor) 
a mers atit de departe, ìncit prin eliminarea definitiva a-unui mare nu¬ 
màr de variaci din genom $i incorporarea altora noi (care in condili na¬ 
turale nu ar fi putut persista), intoarcerea la vechiul genom, divers $i po- 
Jimorf, a devenit de cele mai multe ori imposibilà. Diferite incercàri de 
reconstituire a speciei sàlbatice de origine nu au dat rezultate pozitive. 
Un exemplu : incepind cu 1920, Heinz Heck la Mtinchen $i Lutz Heck la 
Berlin au incercat reconstituirea lui Bos taurus, stràmo$ul bovinelor do- 


1 Strategie Mondiale de la Conservation U.I.C.N., 1981. 
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mestice actuale, dispàrut in primele decenii ale secolului XVII. Incerca- 
rea de recanstituire s-a bazat pe metisajul mai multor rase europene. 
Dupà cum remarcà J. Ruffié (1976) rezultatele in ansamblu au fost descu- 
rajatoare, deoarece genomul vechi nu s-a mai putut reface. 

Dacà {mem seama de faptul cà stramoni sàlbatici ai multor forme do- 
mestice sint definitiv dispèrdi, iar genomul lor nu se mai poate reface, 
putem conchide cà evoluta genomilor sub conttolul omului merge pe o 
cale farà intoarcere, in sensul sàràcirii genofondului global, a ingustàrii 
$i limitàrii posibilità^ilor viitoare de op^iune. 

Riscurile unei asemenea cài sint mari deoarece o schimbare mai mult 
sau mai pu^in bruscà a condi^iilor, apari^ia unei epidemii sau alte impre- 
juràri nefavorabile pot produce pierderi imense pentru economie, pentru 
cà genomul formelor cultivate $i domestice $i-a pierdut in bunà màsurà 
plasticilatea adaptativà. finind seama de aceste eventualità^ §i spre a 
nu limita prea mult càile viitoarei evoluii a formelor controlate de om, 
Consiliul National de Cercetàri al Academiei de $tiinte din Statele Unite 
ale Americii, intr-un raport asupra vulnerabilità^ii genetice a Principal e- 
lor culturi, a recomandat men^inerea unei anumite diversitàti genetice 
a plantelor cultivate $i a animàlelor domestice. In acest scop se reco- 
mandà infiin^area unor rezerva^ii animale $i vegetale reprezentind ade- 
vàrate rezerve genetice, unde s-ar putea regàsi, la nevoie, varietàti, rase 
vechi, ca §i specii sàlbatice periclitate. 

Ce concluzii se pot desprinde din examenul sumar $i din compararea 
càilor de realizare a celor douà strategii ? 

1. Odatà cu dezvoltarea activitàtii umane apare un nou tip de rolalii 
interspecifice — ìntre om (ca specie) §i speciile cultivate sau crescute de 
el (parlai §i destul de multe specii sàlbatice) — obiecte ale exploatàrii 
sistcmatice, $i anume, exploatarea speciilor, subordonarea lor fa^à de 
interesele speciei umane. La aceste specii, omul controleazà (sau linde 
sà controleze) to^i parametrii popula^ionali : numàrul indivizilor in popu- 
la^ii, structura pe virste §i sexe, structura genetica, nutritia (cantitativ 
$i calitativ), ritmul de inumidire, de credere, tràsàturile morfologice, 
fiziologice §i comportamentale. Dezvoltarea tuturor acestor tràsàturi este 
orientata in sensul utilitàri maxime pentru om. Rasele §i soiurile create 
sub controlul omului devin atit de deformate, cu atitea „hipertelii“ incìt 
reprezintà din punct de vedere al sensurilor evolu^iei naturale, adevàrate 
monstruozità^i, forme incapabile de supraviejuire in conditii naturale 
(Botnariuc, 1963, 1976). Exemple se pot da nenumàrate : piante orna¬ 
mentale cu fiori sterile, pomi fructiferi cu fructe fàrà semin^e, animale 
sterile, porci superingrà^a^i, pàsàri care ouà zilnic etc. 

2. Dupà cum s-a aràtat mai inainte, sensul ac^iunii omului asupra 
speciilor sale domestice este uniformizant, de sàràcire a genomului lor 
§i in generai al genofondului. 

3. Omul a devenit creator de ecosisteme de un tip cu totul nou, pe 
care le mentine prin mari investici de energie. Aceste ecosisteme ocupà 
un loc tot mai important in ecosfera pàmintului, atit ca extindere, cit $i 
prin faptul cà o proporle tot mai mare de energie a ecosferei este cana- 
lizatà càtre aceste ecosisteme. Ecosistemele umane — biologice, indus¬ 
triale — influen^eazà tot mai puternic $i tind sà controleze tot mai pro- 
fund ecosistemele naturale. 
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Efectele acestor rela^ii ale ecosistemelor umane cu cele naturale se 
vàdesc in conditile globale de via^a pe pianeta, in organizarea biosferei 
§i a diferitelor ecosisteme locale. 

In privila condi^iilor globale trebuie Zinut seama de faptul cà eie s-au 
format prin evoluta conexata a geosferelor, conexiunea realizindu-se prin 
circula^ia biogeochimicà a substan^elor datorità energiei solare §i activi- 
tà^ii biosferei. Ecosistemele umane, schimbìnd structura $i activitatea bio¬ 
sferei, aduc schimbàri substantiale in ciclurile biogeochimice $i deci in 
evolutia conexata a geosferelor, schimbàri necontrolate ale hidrosferei (re¬ 
sele hidrografice, compozitia apelor dulci $i oceanice, structura biocenoze- 
Jor lor, cicluri biogeochimice locale etc.), schimbàri ale insu§irilor atmo- 
sferei (temperatura, compozitia chimicà, suspensii etc.), schimbàri ale insu- 
§irilor solului etc. 

In privila organizàrii biosferei, dupà cum am mai aràtat, efectul este 
cel de sàràcire treptatà a diversitàtii speciilor, a diversità^ii genofondului 
§i ecofon'dului global §i al fiecàrei spedi in parte. 

finind seamà de desfà^urarea acestor procese, de importanza lor in 
via^a societàtii omene^ti, organizarea ocrotirii naturii in fiecare tarà §i pe 
pian global apare ca o problemà complexà §i de mare ràspundere a fie- 
càrui stat in parte, cit §i a comunitàtii internationale. 

Din modul cum este organizatà in prezent ocrotirea naturii in diferite 
state §i pe pian global se pot desprinde citeva cài principiai diferite de so- 
lutionare a problemei. 

Prima cale constà in alegerea (identificarea) obiectivelor ce urmeazà 
a fi ocrotite pe teritoriul fiecàrui stat : ecosisteme — cit mai nealterate cu- 
prinzind o mare diversitate de specii, complexe de ecosisteme (biomi) cu 
toate zonele de tranziZie intre eie, specii rare, pe cale de disparitie sau de- 
osebit de valoroase §tiintific, economie, sportiv, estetic, exemplare izolate 
ale unor specii, remarcabile prin virsta sau dezvoltarea lor, zàcàminte fo- 
silifere de mare valoare $tiinZificà. 

Vom ilustra cu un singur exemplu nccesitatea ocrotirii unor specii. In- 
sectele dàunàtoare aduc anual pagube de multe miliarde de dolari econo¬ 
mici mondiale. In conditii naturale, 98—99% din aceste insecte sint con¬ 
trolate de alte insecte §i de vertebrate (mai ales pàsàrile insectivore). Cer- 
cetàri fàcutc pe teritoriul Italiei aratà cà pàsàrile insectivore distrug anual 
circa 300 milioane kg de insecte, iar dintre insecte grupul Formica rufa 
din pàdurile Alpilor italieni, in 200 zile de activitatc anualà distrug peste 
14 milioane kg insecte. Se estimeazà cà, in pàdurile de pe teritoriul euro- 
asiatic existà circa 50 milioane cuiburi de grup de F. rufa, care in 200 zile 
de activitate distrug circa 720 milioane kg de alte insecte (Pavan, 1979). 
Aceste cifre sint eloevente in privinta rolului pe care-1 are o asemenea 
specie in lupta contra dàunàtorilor. Nu este de mirare cà F. rufa in multe 
Zàri este luatà sub protecZia legii. 

O datà identificate §i delimitate obiectivele, ocrotirea lor se legifereazà 
§i se iau diferite màsuri organizatorice, tehnice, mergind pinà la organi¬ 
zarea pazei, menite in esentà, sà le fereascà cit mai mult de impactul ac- 
tivitàtilor umane. 

Prin urmare, in acest caz se acZioneazà pe principiul izolàrii obiective¬ 
lor ocrotite fa{à de influenza omului. 

Obiectivele ocrotite in acest fel pot fi foarte diferite, ca dimensiuni, 
grad de izolare $i de protecZie : parcuri nazionale, parcuri naturale, re- 
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zerva^ii naturale, rezerva^ii §tiin^ifice, rezerva^ii ale biosferei, monu- 
mente ale naturii. 

O a doua cale consta in ocrotirea globalà a ecosferei de pe teritoriul 
fiecàrui stat $i pe pian planetar prin colaborare interna^ionalà care, in 
acest caz, devine o necesitate. Desigur, pe aceastà cale nu mai poate fi 
vorba de izolare ci in acest caz trebuie pàstrate cit mai nealterate conexiu- 
nile din ecosfera $i din elementele ei componente spre a asigura stabilita- 
tea condi^iilor de viatà sau, dacà este posibil, sà duca la ameliorarea lor. 
Deci, este vorba de condili cu caracter mai mult mai mai putin global : 
calitàtfle atmosferei, ale apelor, solului, extinderea de^erturilor, propor¬ 
tele optime ìntre agrosisteme $i ecosisteme naturale etc. 

Este limpede cà, in acest caz, §i màsurile organizatorice, tehnice etc. 
vor fi diferite. 

Cea mai importantà ipàsurà tehnico-organizatoricà consta in suprave- 
gherea stàrii ecosferei. Aceasta se face prin inregistrarea continua sau cu 
o anumità periodicitate a stàrii componen^ilor esentali ai ecosferei, atit 
nebiologici cit §i biologici. Este a^a-numitul monitoring ecologie §i genetic. 

Pentru aceasta se organizeazà o retea na^ionalà $i interna^ionalà de 
statii, de diferite grade de complexitate, cu ìnzestrare tehnicà corespunzà- 
toare, in care se ìnregistreazà compozi^ia-^i temperatura atmosferei, struc- 
tura solului, starea apelor, precum $i starea biocenozelor, prin suprave- 
gherea atentà a popula^iilor de piante $i animale selectate in vederea mo- 
nitoringului. La aceste mijloace se adaugà $i altele — ca aerofotograme- 
tria, supravegherea din sateli^i. 

Starea popula^iilor este supravegheatà prin cercetarea periodica (de 
pildà o datà la 5 ani) a parametrilor lor structurali (inclusiv structura ge- 
neticà) §i funzionali. 

Scopul acestei supravegheri este de a sesiza din timp schimbàrile care 
intervin in mediul abiotic sau in starea biocenozelor, spre a putea intre- 
prinde màsurile necesare in timp util. 

Stabile de monitorizare cu diferite grade de complexitate problematicà 
§i tehnicà pot fi instalate atit in apropierea unor obiective a càror in- 
fluen^à asupra mediului necesità o supraveghere foarte atentà (ex. centra- 
lele atomo-electrice), fie in cadrul unor parcuri nazionale sau a rezerva- 
tiilor biosferei in vederea ìnregistràrii unor schimbàri cu caracter mai ge¬ 
nerai sau global. 

A treia cale o reprezintà prevenirea §i combaterea poluàrii mediului. 
Aceastà cale implicà variate màsuri administrative, organizatorice, teh¬ 
nice. Màsurile tehnice in aceastà privila sìnt foarte variate, dar in esentà 
eie urmàresc prevenirea poluàrii, p r j n elaborarea de tehnologii adeevate, 
extragerea din mediu a agen^ilor poluan^i cu tendinea generalà de a trans- 
forma procesul liniar de acumulare a de^eurilor in unul de reciclare a 
lor, integrindu-se astfel in procesele generale de circuiate a materiei din 
naturà. 

Organizarea §i eficien^a màsurilor de luptà ìmpotriva poluàrii mediu¬ 
lui de via^à (apà, aer, sol) trebuie sà porneascà de la : a. cunoa^terea cit 
mai precisà a efectului nociv al diferi^ilor agenti poluanti, aspect de care 
se ocupà toxicologia care stabilente aceste efecte, de obicei pe cale ex- 
perimentalà. Dificultatea intimpinatà constà in aceea cà adesea in con¬ 
dita experimentale organamele se comportà altfel decit integrate in bio- 
cenoze, precum $i in faptul cà de cele mai multe ori testàrile se fac pe in- 
divizi izola^i $i nu pe populatii ; b. elaborarea unui sistem obiectiv de apre- 
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ciere a gradului de poluàre a mediului. Fiecare din sistemele existente au 
avantajele §i dezavantajele lor. 

Pentru buna functionare a tuturor acestor cài, o importanza deosebità 
o are sistemul educational al intregii populatii, de la copii pina la factorii 
de decizie. Acest sistem este menit sa dezvolte convinta ecologica a oa- 
menilor, in a§a fel incit fiecare om, membru al societàtii, sà devinà con- 
§tient de locul §i rolul sàu in natura $i societate, de ràspunderea pe care o 
are in fata generatiei sale $i a celor viitoare pentru pàstrarea bogàZiilor $i 
frumuseZilor naturii, a conditiilor care determina calitatea vieZii. 

Deteriorarea ecosferei nu este ingràdità in limite statale : poluarea at- 
mosferei, a apei màrilor §i oceanelor, a reZelelor hidrografice sint feno- 
mcne cu caracter global. Mai mult, unele fenomeno locale — ca de pildà 
restringeva pàdurilor ecuatoriale — au repercusiuni globale. Aceasta 
impune colaborarea internationalà in problemele ocrotirii naturii §i in pri- 
mul rind in elaborarea §i aplicarea unei strategii globale in acest domeniu. 

Mai multe organisme internazionale se preocupà de aceste probleme. 
Dintre eie in primul loc trebuie menzionate Uniunea InternaZionalà pen¬ 
tru Conservarea Naturii (U.I.C.N.) §i Programul Internàtional om — bio¬ 
sfera (MAB) *, apoi Programul NaZiunOor Unite pentru mediu (P.N.U.E.) 
§i Fondul Mondial pentru natura (W.W.F.). 

U.I.C.N., sprijinit de alte organisme, a elaborat „Strategia Mondialà 
a Conservarli 44 , document care, adresindu-se organelor de decizie, organi- 
zaZiilor §i persoanelor implicate in conservarea naturii^oferà o orientare 
concreta in abordarea problemelor gestiunii resurselor biologice. 


1 MAB — de la denumirea englezà a programului Man and Biosfere (omul $1 
biosfera). 



ANEXE METODOLOGICE 


ANEXA 1 


ELEMENTE FUNDAMENTALE DE ANALIZÀ STATISTICA 
FOLOSITE TN ECOLOGIE 

Presupunem cà sintem interesati in cercetarea unui ecosistem acvatic 
asemànàtor ghiolurilor din Delta Dunàrii. In primul rind trebuie sa identi- 
ficàm speciile componente §i efectivele lor precum $i modificarne care se 
produc in timp. Acestea sint informata empirice indispensabile procesului 
de caracterizare a structurii biocenozei desigur, farà a intelege cà cerceta¬ 
rea ecologicà se rezumà la acest aspect. In cadrul acestei cercetàri com- 
plexe membrii echipei i§i diferen^iazà sarcinile pe compartimente majore. 
A§a stind lucrurile, presupunem cà o parte din obligatiile noastre de cer- 
cetare ar consta in identificarea speciilor din componenta faunei bentonice 
$i a efectivelor acestora. 

Notàm S suprafata ghiolului care coincide in linii mari cu suprafata 
zonei cercetate (interfa^a sediment — masa apei) §i cu s, suprafata unitàri 
de proba. 

Atunci pentru stabilirea popula^iilor componente $i mai ales a cfecti- 
velor acestora exprimate in numàrul de indivizi/m 2 , la un moment dat ar 
trebui sa prelevàm *N' = unitati de proba. Din anaiiza acestor unitati 

de proba ar rezulta in cazul fiecàrei populatii componente, N' valori privind 
numàrul de indivizi/unitatea de probà. 

Multimea valorilor N' privind numàrul de indivizi/unitatea de probà 
in cazul unei populatii naturale anume ar reprczenta populafia statistica 
corespunzàtoare, definita de urmàtorii parametri : 

p = media (in cazul nostru media realà a n° indiv./m 2 ) 
a 2 = varianta (domeniul reai de imprà§tiere al valorilor indivi¬ 
duale) 

a = abaterea standard 

v = — • 100 coeficientul de variatie 
v- 

Este posibil ca la diferite momente in timp sà dispunem de multimea 
valorilor care alcàtuiesc populatia statisticà §i pe baza lor sà determinàm 
parametrii mentionati ? 

* — A nu se confunda cu N = efectivul populatiei (n° mediu de ind./m 2 ). 
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Ràspunsul este negati v cel pu^in din urmàtoarele moti ve : 

1. Nu se pot preleva toate unitàrie de proba care acoperà in intregime 
zona de cercetare intr-un interval de timp suficient de scurt pentru care 
presupunerea cà factorii de mediu sint constanti sà fie acceptatà. 

2. Din punct de vedere practic nu s-ar putea extrage unitàrie de proba 
farà ca eie sà se suprapunà cel puZin in parte. 

3. Ar fi imposibil sà se analizeze numàrul total de unitàri de proba in¬ 
tr-un interval de timp util, mai ales dacà avem in vedere cà acest numàr 
s-ar extrage repetat. 

4. Acest proces ar echivaia cu eliminarea sistematicà a speciilor din 
ecosistemele naturale, fapt care contravine flagrant obiectivului cercetàrii 
ecologice. 

In concluzie, pentru rezolvarea problemei formulate adoptàm o cale de 
compromis care ne permite sà depà^im limitele menzionate, dar care pre- 
supune sà admitem o anumità eroare pentru solu^ia care o stabilim. 

Care sint elementele care definesc modalitatea practicà de rezolvare a 
problemei ? 

1. Se extrage o proba alcàtuità dintr-un numàr de unitàri (n) mult mai 
mie decit numàrul maxim (N') care corespunde zonei de cercetare. Extrac- 
Zia unitàZilor de probà trebuie sà se facà astfel incit proba sà fie reprezen- 
tativà pentru populaZia statistica (pag. 209). Stabilirea numàrului de unitàZi 
de probà ce trebuie sà fie extrase (màrimea probei) este o problema cheie 
in stabilirea programului de cercetare $i o prezentàm in anexa 2. 

2. Din analiza celor n unitàZi de probà prelevate la un moment dat re- 
zultà o munirne n de valori, privind n° de indivizi/unitatea de proba. 

3. Notàm cu X variabila noastrà §i ordonàm dupà màrime cele n valori 
ale sale, alcàtuind un $ir de variaZie. 

Domeniul in care ia valori variabila in cazul probei extrase, se imparte 
dacà este necesar (cind amplitudinea domeniului este mare) intr-un numàr 
de intervale egale, fiecàrui interval fiindu-i caracteristicà o valoare cen¬ 
trala (x). 

Pentru variabila urmàrità de noi, care este prin excelenZà o variabilà 
discreta (ia numai valorile intregi din domeniul sàu de fluctuaZie), in cele 
mai multe cazuri valorile centrale (x) sint reprezentate de toate numerele 
intregi ce aparZin domeniului de fluctuaZie. 

4. Se transformà §irul de variaZie intr-o distribuZie de frecvenZe (f). 

Valoarea fiecàrui element al distribuZiei de frecvenZe este datà de nu¬ 
màrul de unitàZi de probà din analiza càrora s-a obzinut aceea^i valoare 
pentru variabila urmàrità sau numàrul de valori care se incadreazà in 
acela§i interval de clasà (in cazul in care domeniul de variaZie s-a impàr- 
Zit in Lntervale de clasà). Deci, suma frecvenZelor este egalà cu n. 

x f fx x 2 fx 2 

0 
1 

2 ... . 


7 ... . 

n=Sf Sfx Sx 2 Sfx 2 
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5. Fiecàrei distribuii de frecvente ìi sint asociati termenii fx, x 2 $i fx 2 , 
necesari pentru calcularea indicilor statistici ai probei : 


X= ^ media aritmetica 

(59) 

S-= -— x -varianta 

(60) 

S= abaterea standard 

(61) 


Indicii statistici ai probei estimeazà cu un anumit grad de prccizie de- 
pendent de numàrul unitàtilor de proba, parametrii populatiei statistice. 

Ce distribuie teoretica de frecvente poate fi folosità ca model pentru 
distributia de frecvente a probei ? 

Dupà relatia dintre varianta (a 2 ) si media aritmetica (t.i) a populatiei 
statistice, estimate de indicii statistici ai probei sint utilizate ca modele ur- 
màtoarele distributii teoretico. 

Subliniem cà distributiile pe care le vom enumera $i caracteriza sumar 
sint distributii ale probabilità^ (P* ) care se pot transforma in distributii 
de frecvente (nPv x ,) prin inmultirea fiecàrei probabilitàti cu màrimea pro¬ 
bei (n) (anexa 2). 

1. Distributia binomial pozitivà, reprezintà un model potrivit in cazul 
in care varianta este semnificativ mai mica decit media (o 2 <|i). 

Dacà notàm cu p probabilitatea ca o populatie anume sa fie prezentà 
in proba $i cu q probabilitatea ca aceea^i populatie sa fie absentà din probà 
§i dacà probabilitàtile ràmin constante in fiecare din K extrageri indepen- 
dente (unitàti de probà), iar p + q=l, atunci seria de probabilitàti este datà 
de desfacerea binotnului (p+q) K . 

Termenii seriei binomial pozitive se obtin dupà relatia : 

p <->= < 62 > 

linde : P(x) este probabilitatea ca populatia naturalà sà fie prezentà prin x 
indivizi in unitatea de probà, K! inseamnà K factorial (exemplu 

5! =5.4.3.2.1). 

Cunoscind cà parametrii populatiei statistice al càrei model matematic 
este distributia teoreticà binomial pozitivà se obtin dupà relative : 

|i = Kp (63) 

a 2 = Kpq (64) 

atunci elementele K, p $i q in cazul unei probe reprezentative pentru popu¬ 
latia statisticà se estimeazà astfel : 



(65) 

p-£ 

(66) 

K 


q — 1 -p 

(67) 
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$i termenii seriei de probabilità^ (P(x)) asociatà probei se calculeazà apli- 
cind relatia (62). 

Se apreciazà (Elliott, 1977) cà distributia binomial positiva este rar uti¬ 
lizata ca model pentru probele analizate in cercetarea ecologica. 

2. Seria Poisson este folosità ca model atunci cind varianta nu diferà 
semnificativ de medie (cr 2 ={.(,). Este de fapt un caz particular al.distributiei 
binomial pozitive, avind valoarea lui p apropiatà de 0 (este distributia eve- 
nimentelor rare) $i K-»-oo. 

Probabilitàtile seriei Poisson asociate unei probe se stabilesc folosind 
relatia : 


P(x) = e- ; 


( 68 ) 


unde : À = j.i $i este estimat de X. 

Ca §i in cazul anterior seria de probabilitàti asociatà probei (probabili- 
talea de a avea 0, 1, 2 ... i, indivizi in unitatea de probà) se transformà in 
distributie de frecvente inmultind màrimea probei (n) cu fiecare termen 
al seriei (P(x) ; x = 0, 1, 2 ... i). 

- Pentru probele extrase din diferite populatii naturale seria Poisson re- 
prezintà modelul adecvat dacà se indeplinesc urmàtoarele conditii : 

a. Probabilitatea ca orice punct din zona cercetatà sà fie ocupat de un 
individ al populatiei naturale date este foarte micà (p-»-0) §i constantà $i 
in consecintà este o mare probabilitate ca in orice punct populatia sà nu 
fie reprezentatà (cazul populatiilor naturale care realizeazà densitàti mici). 

b. Numàrul de indivizi/unitatea de probà (X) trebuie sà fie mult mai 
mie fatà de numàrul maxim posibil. 

c. Prezenta unui individ intr-un anumit punct nu trebuie sà influen- 
teze probabilitatea ca in zona invecinatà sà existe alti indivizi. 

d. Proba trebuie sà fie micà in comparatie cu populatia statisticà 
(n<30). 

Primele douà conditii sint satisfàcute in populatiile naturale cu efec- 
tive mici §i cu distributie spatialà a indivizilor intimplàtoare. 

Ultima conditie trebuie indeplinità la populatiile mici pentru cà altfel 
eliminàrile din populatie prin extragerea repetatà a probelor ar modifica 
valoarea lui p. 

3. Distributia binomial negativà, este considerata ca fiind modelul cel 
mai adecvat in situatale in care, prima $i a treia dintre conditale mentio- 
nate in cazul seriei Poisson nu sint satisfàcute. 

In aceste situatii varianta este semnificativ mai mare decit media 
(a 2 >|x) iar distributia spatialà a indivizilor populatiei din care s-a extras 
proba este grupatà. 

Distributia binomial negativà este inversa distributiei binomial pozi¬ 
tive §i termenii seriei de probabilitàti se obtin din desfà§urarea binomului- 

(q—p)" K | unde p=^- ; q = l+p ). 

Inlocuind in relatia (64) Kp cu [i $i pe q cu 1+p, se obtine : 

° 2= l*( 1 +s) -M-k (*») 

a càrei analizà ne permite sà evidentiem urmàtoarele : 
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— Dacà K tinde càtre oo §i ^ tinde càtre 0, atunci o 2 tinde càtre \i 


ceea ce inseamnà cà in aceste condirti distribuite binomial negativa tinde 
càtre seria Poisson. 

— Dacà K tinde càtre 0 §i 1/K tinde càtre oo , distribuite tinde càtre 
Seria logaritmicà (anexa 3). 

Aceste constatàri ne permit sà tragem concluzia cà termenul 1/K sau 
K -1 poate fi folosit ca o màsurà a gradului de grupare a indivizilor unei 
populaiii. 

Fiecare termen al distribuiiei binomial negative se calculeazà in prac- 
ticà, dupà urmàtoarea ecuaiie : 


P(x)=(l+ 


(K+x-1)! 

x!(K-l)! 


_± _ 

fi+K 


(70) 


Dacà estimàm [j, prin X a unei probe $i pe K prin K= s ,,^_ (71) 

atunci rela^ia (70) poate fi folosità pentru a calcula probabilitàiile de a 
avea 0, 1 , 2 ... i, indivizi in unitatea de probà $i ulterior, inmuliind fiecare 
probabilità te cu màrimea probei (n) sà ob^inem distribuite de frecven^e 
(nP(x)). 

Subliniem faptul cà totdeauna trebuie sà ne asiguràm de masura in care 
una dintre cele trei distribuiii teoretice caracterizate, reprezintà modelul 
adecvat pentru proba noastrà, comparind distributia de frecvenie a pro¬ 
bei (f) cu distribuite calculatà (nP(x)) ca in exemplul din anexa 2. 

Dupà ce am stabilit care este modelul teoretic utilizabil pentru proba 
noastrà sintem in màsurà sà apreciem urmàtoarele : 

— Tipul de distribuite spaiate al populaiiei naturale, pe care o repre¬ 
zintà proba, farà a mai fi necesar sà se apeleze te indicii prezentaii in 
anexa 3. 

— Intervalul de incredere sau eroarea parametrului estimat. 

— Difereniele dintre probe, prin compararea indicilor statistici care 
te definesc. 

4. Distribuite normalà, este asociatà unei variabile continui (ia toate 
valorile posibile din cadrul domeniului de fluctuaiie) reprezentatà de obi- 
cei de un parametru màsurabil (lungimea, greutatea indivizilor). Se inte- 
lege cà aceastà distribuite nu reprezintà modelul adecvat pentru variabila 
luatà in considerare (n° indivizi/unitatea de proba) intr-una din principalele 
probleme ale cercetàrii ecologice. Sublinierea citorva particularitàii ale 
sale este importantà deoarece o serie de metode statistice care-i sint aso- 
ciate (analiza varianti, corelaiia, testul t etc.) se folosesc pentru interpre- 
tarea §i explicarea rezultatelor legate de orice variabila. 

Dacà termenii p §i q definii te distribuite binomial pozitivà sint egali 
(p = q = 0,5) $i dacà K tinde càtre oo , atunci seria de probabilità^ datà de 
binomul (p+q) K reprezintà o curbà simetricà sub formà de clopot 
(fig. 76, a). Am subliniat astfel una din principalele tràsàturi ale distribu- 
ìiei normale la care adàugàm : variala este independentà de medie §i 
componentele varianti sint aditive (Anexa 6). 

Pentru a explica cu mai mare u§urinia particularitàiile modelului teo¬ 
retic reprezentat de „curba normalà" in toate cazurile particulare din 
ecologie, consideràm necesar sà prezentàm teorema limitei centrale §i dis¬ 
tribuite normalà standard. 

Teorema limitei centrale postuleazà cà, dacà se extrage la un moment 
dat din aceea^i populaiie, o serie de probe, fiecare alcàtuità din n>30 uni- 
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tàji de proba §i se calculeazà mediile corespunzàtoare, atunci mediile cal¬ 
ciate (X) vor aproxima o distribuire normalà. Deci, chiar dacà fiecare 
proba in parte are ca model una din distribu^iile din familia binomialà, 
mediile lor calciate aproximeazà o distribuite normalà. 

Media acestei distribu^ii coincide cu media realà (fi) a popula^iei, iar 
varianza este data de raportul dintre varianta realà (<r 2 ) a popula^iei §i nu- 
màrul de unitàri de probà (n). Deci, cu cit proba va fi mai mare (n mai 
mare) cu atit domeniul de dispersie al mediilor calciate in jurul mediei 
reale (jx) va fi mai mie. 

Abaterea standard a mediei calciate, de la media realà este datà de 
ràdàcina pàtratà a varianti definità ca mai sus : 

o= $i estimatà de Sx = (72) 

Standardizarca presupune transformarea unei variabile normale (%) 
intr-o variabilà normalà standard (Z), variabilà care reprezintà distanza 
dintre valorile lui X $i media popula^iei statistice (jx) exprimatà in unitàri 
de abatere standard (o). 

Variabila standard (Z) are o distribuite normalà cu media 0 $i deviala 
standard 1 (fig. 76). 

Cunoscind cà, in cazul distribu^tei unei variabile continui (X), probabili- 
tatea ca a<X<b este reprezentatà de suprafata de sub curba normalà, cu- 
prinsà intre punctele a $i b, atunci pentru determinarea probabilitàtilor 
asociate cu variabila standard (Z), putem face referiri directe la suprafata 
de sub curbà (suprafata totalà = l = suma tuturor probabilitàtilor). 

Aceste arii sint calciate §i prezentate in tab. 21 pentru diferite valori 
ale lui Z } . 

Este vorba de ariile cuprinse intre Z = 0 $i diferite valori Z } (j = 0,75 ; 
1 ; 2 ; 1,6 : 1,69 ; 2,4 ; 2,58 ; 2,87). 

Suprafata care reprezintà probabilitatea asociatà unei valori Z) se no- 
teazà A( zj ). 


TA TtEI. 21 

(Dupli Denver si Mendenthall, 1971) 


0 

Fig. 76. Distributia normalà : 
a — distributia probabilitàtilor asociate 
cu o variabilà aleatoare normalà ; b — 
distributia probabilitàtilor asociate cu 
variabila normalà standard (Z). 



Zj 

A( z j) 

1 

0,3413 

0,75 

0,2734 

1,6 

0,4452 

1,69 

0,4545 

2,0 

0,4772 

2,4 

0,4918 

2,58 

0,4951 

2,87 

0,4979 
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Datorità faptului cà distributia normalà standard este simctricà in 
jurul mediei 0, 1/2 din suprafata care caracterizeazà probabilitatea maximà 
(1) se aflà in partea stinga (0,5) $i cealaltà in partea dreaptà (0,5). In tabel 
sint date valorile probabilitàtilor asociale numai cu valorile pozitive ale va- 
riabilei standard dar se intelege cà valorile probabilitàtilor corespunzà- 
toarc valorilor negative ale lui Z sint simetrice. 

Cunoscind valorile din tabelul 21, se pot calcula probabilitàtile asociate 
oricàrei valori ale variabilei standard. 

Distributia normalà standard, evidentiazà cà 68,2% ; 95,5% : 99% din 
valorile variabilei aleatorii continui sau ale mediilor calculate pentru pro- 
bele ex-trase din aceea^i populatie statisticà, se aflà in intervalele ±1 ; ±2 ; 
±2,58 abateri standard in jurul mediei |ì. 

a. 68,2% ; 95,5% ; 99% reprezintà nivelele de incredere in analiza sta¬ 
tisticà,_ultimelo_douà, fiind in generai folosite in practicà. 

b. X±a ", X±2o; X±2,58o — reprezintà limitele intervalelor de 
incredere folosite in analiza statisticà. 

c. probabilitàtile ràmase in afara nivelclor de incredere mentionate 
(0,318 ; 0,045 ; 0,01) reprezintà probabilitàtile de transgresiune (a) (proba¬ 
bilitàtile ca valorile variabilei aleatorii, sau ale mediei (X) sà se afle in 
afara intervalului corespunzàtor nivelelor de incredere respective). 

Prima caracteristicà a distributiei normale, aceea de repartitie sime- 
tricà a valorilor variabilei fata de medie este indeplinità §i de variabilele 
discrete care au ca model distributiile din familia binomialà, dacà màri- 
mea probei este suficient de mare. 

Astfel distributia de freevente (a cèrei reprezentare graficà este histo- 
grama) calculatà dupà distributia binomial pozitivà aproximeazà normali- 
tatea dacà n>30 §i variarla probei (S 2 ) nu este mai mica decit 3. Distri¬ 
butia de freevente care are ca model seria Poisson este_ total asimetricà 
(fig. 77) pentru valori ale parametrului À (estimat de X sau S 2 ) mai mici 



Numàr de mdivizi / unita tea de proba 


r 

J = io 


T-i * = 20 

uL. 

....llin I 

=dfL_._. 

__ ÌTtith-, 


0 \—n li i m 11 li 111 m qUi i i i i i i i i i i i i i i i i i n-»-. 

0 2 4 6 d 10 12 V. 16 18 10 12 74 16 18 20 22 2U 26 28 30 32 


Numàr demdivizi /unitatea de proba Numàr de indivizi / umtateo de proba 

Flg. 77. Serii Poisson pentru valori ale lui X cuprinse intre 1 $i 20. 
Frccventa exprimatà ca procent din numàrul total de valori. 
(Dupà Elliott M. J., 1977). 
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decit 5 $i se apropie de normalitate pe màsurà ce ia valori mai mari deci110. 
In cazul distribuii de frecven^e bazatà pe modelul distribuii binomial 
negative, se evideniiazà o pronuniatà asimetrie pentru diferite valori ale 
mediei (X) §i valori mici ale lui K, dar se apropie de normalitate pe mà¬ 
surà ce create K iar media se apropie de valoarea 10 (fig. 78). 



Fig. 78. Distributii de frecvente binomial negative pentru X=10 ?i 
valori ale lui K de la 2,5 la oo . Frecventa exprimatà ca procent din 
numàrul total de valori. Sa se compare K=oo cu X = 10 din fig. 77. 

(Dupà Elliot M. J., 1977). 

In conciuzie, dacà probele noastre sint mari (n>30) condita de norma¬ 
litate este satisfàcutà §i se folosesc particularità^ile teoremei limitei cen¬ 
trale $i ale distribuii normale standard pentru a indica eroarea de esti¬ 
mare a mediei popula^iei statistice (a efectivului reai in cazul nostru). 

Chìar dacà condita de normalitate este satisfàcutà de probele mari 
al càror model pentru distribuite de frecvenie este reprezentat de una din 
distribuiate familiei binomiale, celelalte douà condiiii, care presupun inde- 
pendenia varianiei $i mediei $i aditivitatea componentelor varianiei, nu 
sint satisfàcute. Ca urmare analiza varianiei, corelaiiile, aplicarea testu- 
lui t nu se pot realiza inainte ca valorile empirice sa fie transformate astfel 
incit $i celelalte douà condiiii sà fie satisfàcute. Subliniem cà aceste trans- 
formàri se impun $i in cazul in care probele noastre sint mici (n<30) pen¬ 
tru a satisface cete trei condiiii principale ale distribuii normale. 

Populaiiile naturate au in majoritatea cazurilor distribuite spaiialà 
grupatà sau intimplàtoare $i ca urmare cete mai frecvente transformàri 
care se folosesc pentru satisfaceva condiiiilor distribuiiei normale sint 
urmàtoarele (Elliott, 1977) : 

1. Dacà modelul distribuiiei de frecvenie al probei este seria Poisson, 
se transformà valorile variabilei (X) prin extragerea ràdàcinii pàtrate 
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(Kx) in cazul in care X nu are valori <10 s au in cazul in care variabila (X) 
are valori <10 se transformà prin>/x + 0,5. 

2. Dacà modelul distribuirei de frecvente al probei este distribuite bi- 
nomial negativa transformarea cea mai indicata este logaritmarea. Astfel 
se inlocuie§te X cu logio jx+ y-J dacà K ia valori de la 2 la 5, x cu logioX 

dacà variabila nu ia valoarea 0 (in toate unitàrie de probà speda este pre¬ 
zen tà) sau x cu logio (x+1) dacà variabila ia valoarea 0. _ 

Intervalul de incredere al mediei. Reamintim cà media calculatà (X) pe 
baza valorilor empirice rezultate din analiza unui numàr restrins de uni¬ 
tàri de probà, estimeazà valoarea mediei populàtiei statistice (jjl). Asta in- 
seamnà cà densitatea populàtiei determinatà pe baza unei probe alcàtuità 
din n unitàri de probà estimeazà densitatea realà a populàtiei. 

Problema nu este rezolvatà dacà nu specificàm ni eroarea cu care reali- 
zàm aceastà estimare. Eroarea cu care se estimeazà valoarea realà a para- 
metrului poate fi exprimatà prin intermediul erorii standard a mediei sau 
ca limite de incredere ale mediei $i se stabilente diferenttet pentru fiecare 
din situatiile urmàtoare : 

1. Proba este alcàtuità din n>30 unitàri de probà. Indicii statistici sint 

X §i S 2 . Eroarea standard a mediei (S^) = "^|- . Nivelul de incredere ales 
= 95%. 

Atunci eroarea cu care este estimatà valoarea realà a densità^ii popu- 
la^iei se exprimà astfel : 

X+ — Prin eroarea standard a medici (73) 

Se folosesc valorile lui „t“ (distributia student), pentru nivelul de incre¬ 
dere ales §i numàrul gradelor de libertate corespunzàtor, ori de cite ori o 2 
este estimatà prin S 2 . 

X± t — ca limite pentru nivelul de incredere de 95% (74) 

2. n<30 ; Modelul apropiat de distribuite de frecvente a probei este 
seria Poisson ni nm>30 (unde m = X = S 2 ni estimeazà pc A) Sx = 

nivel de incredere de 95% 

Eroarea de estimare se exprimà 

a) X±y^ (75) 

b ) S±t V^ < 76 > 

3. n<30 ; Modelul adecvat probei este seria Poisson ; nm<30. 

Se exprimà eroarea numai ca limite de incredere. In cazul in care se 
folosente o singurà valoare (C<30) obtinutà din analiza unei unitati de 
probà de dimensiune mai mare sau prin combinarea citorva unitàti de 
probà mai mici se citesc limitele intervalului pentru nivelul de incredere 
de 95% direct din figura 79. 

4. Proba este micà (n<30) ; modelul aproximat de distributia de frec¬ 
vente este reprezentat de distributia binomial negativà. Dacà : 

a. X nu ia valoarea 0, se aplicà transformarea : 
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y = logi 0 x 
y = Sy/n 

S 2 = - (y-y) 2 


n—1 

§i eroarea se serie : 
antilog ^y±"^/^l j 

antilog ^(yit)^^! 

b. X ia valoarea 0, se 
transformarea 
y = logio (x + 1) 
y = Sy/n 
o 2 _ 2 (y- y) 2 

y — " n—1 

$i eroarea se serie : 

antilog (y± \/v)- 
antilog ( 


^Vv) 



1 


(79) 

(80) 


Fig. 79. Limitele de confidenza de 95% 
pentru C ìn cazul serici Poisson. C re- 
pjyzintà o singurà valoare sau media 
(x=m) pentru probe mici cu nm<30. 

(Dupà Elliott M. J., 1977). 


Comparateci probelor 

Dupà ce s-au analizat o serie de probe prelevate dupà un program bine 
stabilit $i s-au calculat densilà^ile popula^iilor naturale identificate, orice 
cercctàtor se confruntà cu urmàtoarea problemà. Valorile densità^ii calcu- 
late pentru fiecare moment de prelevare a probei, reprezintà ràspunsuri 
distincte ale popula^iilor ? Sint cu adevàrat consecin^a modificàrii rapor- 
tului dintre procesele care asigurà intrarea $i ie§irea indivizilor la nivelul 
popula^iilor naturale ? 

Aceastà problemà se ridicà in mod firesc pentru cà prin valorile cal- 
culate se realizeazà numai o estimare a densità^ii reale §i atunci este posi- 
bil ca diferen^ele care se constatà intre valorile densità^ii sà fie acoperite 
de eroarea de estimare. 

Deoarece sint douà soluti posibile pentru problema formulatà trebuie 
sà se gàseascà calea ca, prin intermediul unor criterii obiective, sà se aleagà 
solutia cea mai probabilà. 

In acest sens, formulàm presupunerea cà una dintre soluti este adevà- 
ratà. Aceastà formulare este cunoscutà in analiza statisticà ca ipotezà de 
nul (Ho). Prin ipoteza de nul presupunem de obicei cà probele nu se dife- 
ren^iazà semnificativ §i ca urmare mediile §i variacele lor ar estima para¬ 
metri! aceleia^i populatii statistice (H 0 :[ii=jX 2 ; ai = a|)- 

Pentru verificarea ipotezei de nul se folosesc teste de semnifica^ie, para- 
metrice (cind se cunoa^te faptul cà una dintre distribuente teoretice carac- 
terizate anterior reprezintà modelul adecvat al probei) §i neparametrice 
(accstea nu implicà condita de a cunoa^te tipul de distribuite care ar re- 
prezenta modelul probei). 
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Prezentàm citeva dintre cazurile in care ipoteza de nul este verificata 
aplicìnd teste parametrice : 

a. compararea a douà probe mari (n>50). 


[X x 


Proba I 

w 

■— indicii statistici calcula^i 


u 

— numàrul de unititi de probà 


|X 2 


Proba II 

{si 






Dacà ni $i n 2 >50, se poate aplica teorema limitei centrale $i atunci dis¬ 
tribuente din care provin mediile, aproximeazà distribu^ia normalà. Aba- 
terile standard ale mediilor sint ]/ sf/ni §i respectiv ]/ S 2 / 112 . Teorema limi¬ 
tei centrale fiind aplicabilà fiecàrei probe, diferen^a dintre mediile calcit¬ 
iate are 0 distribuite normalà in jurul lui 0, cu 0 abatere standard egalà cu 
abaterea standard a_diferentei dintre medii. Atunci diferen^a dintre me¬ 
diile probelor (Xi—X 2 ) se aflà la „d“ abateri standard fa^à de 0. 


d _ diferenja dintre mediile probelor 
abaterea standard a diferen^ei 



( 81 ) 


Raportul d este o variabili normalà cu media 0 $i ia valori pozitive §i 
negative. 

Dacà |d|>l,96, ipoteza de nul cu privire la medii este respinsi 
(H>i ^H- 2 ) pentru nivelul de semnifica^ie de 5% §i dacà ]d| >2,58 ipoteza este 
respinsi pentru nivelul de semnificatie de 1% (probabilitatea ca ipoteza 
de nul cu privire la medii sà fie adevàratà este mai mici decit 0,05 §i res¬ 
pectiv 0,01). 

Pentru varian^à, ipoteza de nul este verificatà aplicìnd testul F. 



(82) 


unde varianza de la numàràtor este totdeauna > decit cea de la numitor. 

Valoarea calculatà pentru F se compari cu cea care corespunde nive- 
lului de semnificatfe de 5% ?i numàrului gradelor de libertate v t =n ( —1 
pentru numàràtor §i v 2 = n 2 —1 pentru numitor (tabelul 4.8.1 Snedecor, 
1968). 

Dacà valoarea calculatà a lui F > decit cea din tabel ipoteza de nul 
este respinsi (o^ ¥= a|). 

b. Compararea a douà probe mici care aproximeazà seria Poisson. 

Dacà ambele probe au produsul njm, $i respectiv n 2 m 2 >30 atunci se 
aplicà testul d : 


mi—m 2 x t — x s 

V n l n * V "1 »8 


(83) 
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unde mi §i m 2 estimeazà parametrul din seria Poisson §i mi=Xi=Si res- 
pectiv m 2 = x 2 = S£. 

Dacà |d|>l,96 sau |d|>2,58 ipoteza de nul este respinsi pentru nive- 
lele de semnificafce de 5 % §i respectiv 1 %. 

Dacà probele sint atlt de mi ci incit mmi §i n 2 m 2 <30, atunci se aplicà 
transformàrile adecvate (>/x sau^ x+0,5) inainte de a foiosi testele asociate 
distributiei normale (vezi cazul urmàtor). 

c. Compararea a douà probe mici (n<50) care aproximeazà distribu^ia 
binomial negativà. 

In acest caz valorile care alcàtuiesc fiecare proba sint transformate in 
prealabil pentru satisfaceva conditfilor de normalitate. Astfel dacà trans- 
formarea aplicatà este logaritmarea avem : 

Proba I : 

yj. = media calculatà folosind valorile transformate (yi=logioXi) 

C2 2 (y x -y2) 

^-1 

n x = numàrul valorilor pentru variatila xi §i respectiv y 1# 

Proba II : 


y2 ; 


C2 2(y*-y 2 ) # _ 
S 2=-n 2 -l ’ n2 


Se verificà ipoteza de nul (H 0 ; p-i =p .2 ; of =<s\ ) aplicind testul F §i 
testul Student. 

Aprecierea semnifica^iei varian^elor prin intermediul testului F se face 
dupà procedeul prezentat in cazul comparàrii probelor mari. 

Pentru aprecierea semnificatfei dintre medii se calculeazà valoarea lui t 


unde : 


diferenfra dintre medii 
eroarea standard a diferen^ei 


V 1 


(nT + ^) 


(84) 


c 2 _ S (y x -yi) 2 +S (y 2 -y 2 ) 2 -- 

ni +n 2 -2 

Dacà valoarea calculatà pentru t este mai mare decit valoarea cores- 
punzàtoare probabilità^ii de transgresiune de 0,05 §i numàrul gradelor de 
libertate v = ni+n 2 —2, (tabelul 3 Fischer §i Yeates, 1974) ipoteza de nul este 
respinsi §i deci diferen^a dintre mediile celor douà probe este sem- 
nificativà. 


24 — Ecologie 
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ANEXA 2 


DETERMINAREA MÀRIMII PROBEI 


In cercetarea ecologica una din problemele cheie care condi^ioneazà in- 
treg programul de cercetare §i valoarea rezultatelor obtinute este repre- 
zentatà de stabilirea mimàrului unità^ilor de probà (n) care trebuie sà fie 
prelevate la un moment dat (ti), pentru a asigura estimarea parametrilor 
urmàriti cu o eroare de pinà la 20% (aceastà limita este acceptabilà pentru 
majoritatea cercetàrilor ecologice) $i pentru a evita supraincàrcarea pro- 
gramului de lucru §i a$a foarte complex. 

Problema poate fi rezolvatà pe douà cài : 

1. Experimental §i, in acest caz, se extrag succesiv probe in care numà- 
rul unitàtilor de proba create in progresie aritmetica. Astfel, sà presupu- 
nem cà extragem probe a cite 5, 10, 15, 20, 25, 30... unitàti de proba §i 
pentru fiecare din eie calculàm media aritmetica a parametrului urmàrit. 
In acest caz vom observa cà pe màsurà ce se modificà màrimea probei se 
modificà §i valoarea mediei pentru ca in cele din urmà aceasta sà se sta- 
bilizeze intr-un domeniu foarte restrins de fluctuatie. Prima probà prin 
care se marcheazà fenomenul de stabilizare a fluctuatiilor mediei, repre- 
zintà proba de màrime acceptabilà pentru desfà^urarea programului de 
cercetare. 

Aceastà cale este ea insà§i mare consumatoare de timp $i, ca urmare, 
este rareori folosità. 

2. Determinarea prin calcul a màrimii probei pentru un anumit grad 

de precizie. In primul rind se stabilente care este eroarea pe care o admitem 
in estimarea parantetrilor urmàriti. Eroarea procentualà poate fi expri- 
matà fie fa^à de eroarea standard a mediei (Sr) fie ca limite de incredere 
ale mediei. In statisticà se cunoa§te bine cà pentru o anumità abatere stan¬ 
dard (S) sau varianti (S 2 ) eroarea standard a mediei (S x ) este o funere de 
numàrul unitàtilor de probà (n) din fiecare probà extrasà la intimplare 
(vezi relatia 72). _ 

Raportul dintre eroarea steindard a mediei (S x ) §i media aritmeticà (x) 
este un indicator al gradului de precizie sau al erorii cu care estimàm va¬ 
loarea realà a parametrului. Dacà alegem ca eroare de estimare valoarea 
de 20% sau 0,2 atunci putem serie : 
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§i deci numàrul unità^ilor de proba pentru eroarea aleasà este 
dupà rela^ia : 

_ __s 2 _ 25 s 2 

— 0 , 2 2 x 2 — x* 


calculat 

(87) 


In cazul in care se cunoa^te cà distribu^ia de frecven^e a probei aproxi- 
meazà seria Poisson (a 2 =fi.) atunci numàrul de imitati de probà pentru 
aceea^i eroare se calculeazà astfel : 

= -j==- de unde (88) 



1 25 

0,2 2 X X 


(89) 


Dacà insà distribu^ia de frecvente a probei aproximeazà distribu^ia 
binomial negativa (a 2 >\i) atunci pentru aceeani eroare (0,2) numàrul uni- 
tàtilor de probà se stabilente astfel : 


0,2 = 



Vi 


(90) 


= 0.2 2 1 x ^ K I ~ 25 ( j + K I 


(91) 


Dupà cum se observà, pentru a calcula numàrul unità(ilor de probà $i 
a stabili màrimea probei, avem nevoie de urmàtoarele elemente : 

— alegerea erorii de estimare a parametrilor (in mod obinnuit pentru 
cercetarea ecologicà 20%) 

— extragerea unei probe de màrime oarecare pentru care se stabilente 
dislributia de frecvente ni se calculeazà indicii statistici care o definesc : 
variala (S 2 ) ni media aritmeticà (X). 

— se stabilente ce tip de distribu^ie teoreticà aproximeazà, normalà 
Poisson sau binomial negativà. 

— In cazul in care distributia de frecvente a probei aproximeazà distri- 
bu^ia binomial negativà atunci se estimeazà parametrul K folosind re- 
latia 71. 

Exemplificàm cele menzionate intr-o situale concretà prezentatà de 
Elliott (1977) ni adoptatà pentru rezolvarea problemei men^ionatà mai sus. 

Intr-o probà formatà din 80 unitàri de probà s-a identificat specia 
Gammarus pulex ni s-a determinat numàrul de indivizi/unitatea de probà 
(X). S-a observat cà numàrul de indivizi/unitatea de probà (X) a luat va¬ 
lori in domeniul (0 ; 16). Ordonindu-se datele s-a ob^inut urmàtoarea dis- 
tribu(ie de frecvente a probei : 


X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
f 379 12 10 67654 3 2 2 1 1 1 1 


unde : 

X = numàrul de indivizi/unitatea de probà 
f = numàrul de probe care au avut 0, 1, 2,..16 inddvizi. 

Pentru aceastà distribu^ie de frecvente indicii statistici ai probei au ur¬ 
màtoarele valori : 




4?5 

80 


= 5,3125 
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„„ 2(fx 2 )-X^fx 3327-5,3125 (425) _ , 0 KOA 

S = —^1 =- 80^1 1J ’ 5d4 

Dupà cum se observà S 2 >X §i atunci suspectàm cà distributia de frec¬ 
vente a probei ar putea sa aproximeze distributia binomial negativa care 
se caracterizeazà prin faptul cà o 2 >|i. 

Pentru a verifica aceastà ipotezà (f = nP( X >) trebuie sa determinàm 
care ar fi distributia de frecvente a valorilor lui x, determinate prin ana- 
liza probei, dacà probabilitatea de a avea unitati de proba cu 0, 1,2,.. ., 16 
indivizi urmeazà distributia teoretica binomial negativa. Pentru a afla 
acest lucru se procedeazà astfel : 

— se calculeazà probabilitàtile de a avea probe cu 0, 1, 2,..., 16,..., 
20,... etc. indivizi aplicind relatia 70 care permite sa calculàm orice ter- 
men al distributiei binomial negative. 

Pentru a aplica relatia se inlocuiesc termenii n $i K prin estimatele lor 
X §i respectiv K. 


Ix = 5,3 


= 3,4 


Aplicind relatia pentru valori ale lui x de la 0 la 16 se obtin urmàtoa- 
rele probabilitàti : 


X 0 1 2 3456789 


P x 0,041 0,085 0,1136 0,124 0,121 0,109 0,093 0,076 0,061 0,047 
X 10 11 12 13 14 15 16... 20... 


P x 0,0355 0,026 0,019 0,014 0,01 0,007 0,005... 0,001... 

— se inmultesc termenii seriei de probabilitàti calculate pentru va- 
lorile lui X cu numàrul total de valori (n = 80) §i se obtìne distributia de 
frecvente (nP( X )) corespunzàtoare distributiei de probabilitàti binomial 
negative. 

nPx 3,31 6,81 9,09 9,94 8,74 7,46 6,11 4,85 3,75 2,84 2,11 1,55 1,12 0,8 0,57 
0,4... 0,09 


Dispunem de elemente necesare pentru verificarea ipotezei conform 
càreia distributia de frecvente (f) a probei este egalà cu distributia de 
frecvente (nP<*)) corespunzàtoare distributiei de probabilitàti binomial ne- 
gativà. Apreciem dacà diferenta dintre cele douà distributii este semnifi- 
cativà aplicind testul x 2 . care se calculeazà dupà relatia : 


2 _y (obs.-exp.) 3 
X — 2j exp. 


(92) 


unde : 

obs. = valoarea inclusà in distributia de frecvente a probei (f) cores¬ 
punzàtoare lui X = 0, 1, 2,..., 16 

exp. = valoarea calculatà in raport cu probabilitatea corespunzàtoare 
distributiei binomial negative. 
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Dupà cum se observà in tabelul 22, valoarea lui x 2= 1,63, valoare care 
se compara cu valoarea corespunzàtoare probabilità^ de transgresiune de 
0,05 §i gradelor de libertate v (tabelul 27.1, Snedecor). Pentru cazul luat in 
considerare ultimile clase de frecvenie au fost contopite §i atunci numàrul 
gradelor de libertate, avind in vedere cà avem doi parametri estimaci (|x 
§i K), se calculeazà astfel : 

v = 15—2—1 = 12 

Intrucit valoarea calculatà a lui % 2 este mai micà decit valoarea din ta- 
bel se admite ipoteza formulata §i deci distribuite de frecvenie a probei 
aproximeazà distribuite binomial negativa. 


TABEL 22 

Apliearea lestului y? pentru verificarea apartencnfci diStribufiei de frecvente 
a probei In distribuita binomial neflativà 


X 

- 

nPi 

obs.-exp. 

X 2 

0 

3 

3,31 

—0,31 

0,03 

1 

7 

6,81 

0,19 

0,01 

2 

9 

S,09 

—0,09 

0,00 

3 

12 

9,94 

2,06 

0,43 

4 

10 

9,69 

0,31 

0,01 

5 

6 

8,74 

—2,74 

0,86 

6 

7 

7,46 

—0,46 

0,03 

7 

6 

6,11 

—0,11 

0,00 

S 

5 

4,85 

0,15 

0,01 

9 

4 

3,.75 

0,25 

0,02 

10 

3 

2,84 

0,16 

0,01 

11 

2 

2,11 

—0,11 

0,01 

12 

2 

1,55 

0,45 

0,13 

13 

1 

1,12 

—0,12 

0,01 

14 

3 

2,57 

0,43 

0,07 

$i mai inulti in¬ 





di vizi 

80 

79,94 


1,63 


Deci, pentru exemplul luat in considerare, se cunoa§te cà distribuite 
de frecvente a probei aproximeazà distribuite binomial negativà, cà media 

k = 5,3 §i valoarea lui K = 3,4 astfel incit alegind eroarea de estimare de 
20*% §i respectiv 10% putem sà calculàm numàrul de unitàri de probà ce 
trebuie prelevat te fiecare moment stabilit in programul de cercetare : 

n = 25 tì+3^) = 12 


n=100 


= 49 
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ANEXA 3 


DETERMINAREA TIPULUI DE DISTRIBUIRE SPAIALA 


S-a stabilit un numàr relativ mare de indici utilizaci pentru determina- 
rea §i compararea tipurilor de distribu^ie spatialà in cazul populatiilor na¬ 
turale. In tentativa de a gasi o cale ideala de rezolvare a problemei s-au 
avut in vedere o serie de criterii (Elliott, 1977) dintre care mentionàm ur- 
' màtoarele : 

— indicele ar trebui sà ia valori reale §i continui pe intreg do- 
meniul care ar include uniformi- 
tatea idealà (numàr egal de indivizi 
in fiecare unitate de proba), distri- 
butfa randomizatà (S 2 = X) §i gru- 
parea maximà (to^i indivizii s-ar 
afla intr-o unitate de proba) ; 

— ar trebui ca indicele' sà nu 
fie dependent de màrimea unitàtii 
de probà, de numàrul unità^ilor de 
probà (n), de media probei (X) $i 
de numàrul total de indivizi din 
probà (£X) ; 

— sà se calculeze cu u§urin^à 
pornind «le la un volum mare de 
date empirice §i sà aibà o mare 
putere de rezolutie in compararea 
probelor care vizeazà aceeaiji popu- 
latie sau populatii diferite (fig. 80). 

1. Indici care se bazeazà pe raportul dintre variantà (S 2 ) §i medie (X) 

Principalii indici de distribuite spatialà care includ raportul dintre va¬ 
riantà §i medie sint prezenta^i in tabelul 23. 

Dupà cum se observà, valorile incluse in coloana corespunzàtoare gru- 
pàrii maxime indicà in cazul tuturor indicilor grupati (cu exceptia indi- 
celui Green) dependen^à de numàrul de indivizi din probà (I'X = nX). 
Ace$ti indici au valoare practicà, pentru caracterizarea celor trei tipuri 


o\ii 


X. 


Randomizat Umform Grupat 

Fig. 80. Tipuri de distribu^ie spatialà. (a) 
Randomizat, (b) Uniform (sus forma 
idealà, jos forma obi$nuità), (c) Grupat. 
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principale de distributie spaziala in cazul in care probele ar avea acela$i 
numàr de unitàri de proba (n), aceea$i medie (X) §i acela§i numàr de indi- 
vizi (Sx). 

Cum aceastà condire este foarte rar satisfàcutà in practicà, indicii men¬ 
zionati sint utilizati doar pentru a verifica dacà distributia unei populatii 
este sau nu intimplàtoare (aproximeazà o distributie teoretica Poisson). 

Pentru determinarea §i compararea tipului grupat de distributie spa¬ 
ziala al aceleia§i populatii in timp sau al unor populatii diferite singurul 
indice utilizabil din categoria celor care au la bazà raportul dintre varianza 
§i medie este cel stabilit de Green (1966). 


TABELUL 23 

Vaiolile indicilor de distribuite spa|ialà eare se bazeazà pe raportal dintre 
varianlA (S*) si medie (X), pentru uniforinìtate maxima, intìmplare 
fi unipare maxima 

(n = numàrul de unitA)i de probà, X== media probei, S*=varlau(a probei, 
nX=2X= numArul de indivizi in proba. Dupli Elliot, 1977) 


Indice 

Uniforinitate 

maxima 

Randomizat 

Grupare maxima 

S 2 

X 

0 

1 

. 2X 

s 2 (n-1) 

X 

0 

Il - 1 

2X (n—1) 

s- 

X — 

(David fi Moorc. 1954) • 

—1 

0 

2x — 1 

S (Indice 

V ~W Lewis) 

0 

1 

Vsx 

(S 2 /X)—1 

2x—1 

(Green, 1966) 

1 

— 2x—1 

0 

1 


—— reprezintà, de fapt, relatia de calcul a testului % 2 in vederea apre- 

cierii semnificatiei indepàrtàrii de la distributia randomizatà sau altfel 

s 3 

spus semnificatia indepàrtàrii raportului == de la valoarea 1. 

Pentru probe cu n<30, aprecierea £e face comparind valoarea calcu- 
latà a lui % 2 cu valoarea corespunzàtoare pentru probabilitatea de trans- 
gresiune 0,05 §i n—1 grade de libertate (tabelul 2.7.1 Snedecor, 1970). Dacà 
valoarea calculatà depà§e§te valoarea din tabel, inseamnà cà indepàrtarea 
raportului de la valoarea 1 este semnificativà §i dacà este mai micà in¬ 
seamnà cà diferenta este nesemnificativà. Deci, in primul caz se admite cà 
populatia nu are distributie randomizatà, iar in al doilea caz cà distribu¬ 
tia populatiei este intimplàtoare. 
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Pentru probe cu n>30, aprecierea se face folosindu-se variabila nor- 
malà d care se calculeazà dupà rela^ia : 

d=V2x 2 -/2^T (93) 


unde 

X 2 =valoarea calculatà 
v =numàrul gradelor de libertate (n—1). 

Dacà dC(—1)96 ; 1,96) diferenta nu este semnificativà §i populatia se 
distribuie intimplàtor. 

Dacà d>— 1,9 6 diferenta este semnificativà §i populatia are distribuie 
uniformà (S 2 <X). 

Dacà d>l,96 diferenta este semnificativà §i populatia are distribuie 
grupatà (S 2 >X). 

2. Coeficientul de regresie „b“ din relafia care caracterizeazà legea 
Taylor 

Taylor (1961) a aràtat cà varianza (a 2 ) uriei populatii este dependentà 
de media aritmeticà (ji), dependentà descrisà de ecuatia : 

a 2 = a|x 3 (94) 

sau de ecuatia unei drepte obtinutà prin logaritmarea ecuatiei de mai sus : 

logio<r 2 = logio a+blogio[i. (95) 

Se observà cà b reprezintà coeficientul de regresie sau panta dreptei 
care caracterizeazà dependentà variantei de media aritmeticà. 

Aplicind legea Taylor indicilor statistici (S 2 §i X) determinai pentru 
o serie de probe se calculeazà interseca dreptei cu ordonata (Ioga) §i panta 
acesteia (b). Astfel, dacà se analizeazà „i“ probe, fiecare probà fiind alcà- 
tuità din „n“ unitàti de probà, se vor ob'tine i valori pentru indicii statis¬ 
tici reprezentai de variantà (S 2 ) §i media aritmeticà (X) dupà care, apli- 
cìndu-se metoda regresiei simple, se determinà coeficientii care definesc 
ecuatia dreptei (fig. 81). 

Coeficientul de regresie sau panta dreptei (b) care descrie relatia dintre 
variantà §i media unei serii de probe este folosit in practicà pentru apre¬ 
cierea tipului de distribuie spatialà a populatiilor naturale. Acest indice 
este cel putin aparent. independent de numàrul unitàtilor de probe (n), de 
media aritmeticà (X) $i de numàrul de indivizi in probe (£x) $i ia valori 
intr-un domeniu foarte larg, de la 0 la oo . 

Valoarea, egalà cu unitatea s-ar obtine in cazul extragerii probelor din 
populatii cu distribuie spatialà intimplàtoare, valori mai mici decit uni¬ 
tatea in cazul populatiilor cu distribuie uniformà §i valori mai mari 
decit unitatea in cazul extragerii seriei de probe din populatii caracteri- 
zate prin diferite grade de grupare a indivizilor (fig. 81). 

Deci, calculind valoarea indicelui b pentru o populatie naturalà putem 
sà apreciem tipul de distribuie spatialà §i mai mult in cazul in care dis- 
tributia este grupatà sà apreciem §i gradui de grupare. 

3. Indicele Morisita (Ih) 

Este independent de media aritmeticà (X) a probei, de numàrul de 
indivizi (Sx) dar este in mare màsurà dependent de numàrul unitàtilor de 
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Fig. 81. Limile de regresie ale log S 2 prin log X pentru diferite tipuri 
de distributie spaziala : 

a — distributie la intimplare, cf 2 = l,5 ;d.®; b — distributie uniformi 
cr 2 =l 4x 0 - 7 ; c — distributie grupatà cr 2 =10 |x 2 -° . Punctele din jurul li- 
niei de regresie sint omise (Dupà Elliott M. J., 1977). 


probà (n) atunci cind ia valori càtre limitele domeniului sàu de fluctuatie, 
ceea ce corespunde distributiei uniforme §i grupate (Morisita, 1959, 1971). 
Relatia de calcul se serie : 


ló 


2 [x (x-i) ) 
2 x (2x —1) 


S(x 2 )-2x 
(2x) 2 —2x 


(96) 


unde 

x = numàrul de indivizi/unitatea de probà. 

Indicele Morisita este egal cu unitatea dacà distributia spaziala a popu- 
latiilor este perfect randomizatà, este mai mie dedt unitatea §i tinde càtre 
1— dacà populatiile au distributie uniformà sau se apropie de uni- 

formitatea maximà §i este mai mare declt unitatea tinzind càtre n atunci 
cind populatiile au distributie grupatà §i se apropie de grupare maximà. ■ 

Màsura in care distributia spatialà a unei populatii se indepàrteazà 
semnificativ de distributia intimplàtoare se apreciazà aplicind testul x a * 

X 2 =I5(Sx— l)+n—Sx. (97) 

Dacà formulàm ipoteza de nul ; Ho : Io = 1, aceasta va fi admisà dacà 
valoarea calculatà x 2 va fi mai micà decit valoarea corespunzàtoare pro- 
babilitàtii de transgresiune de 0,05 §i n—1 grade de libertate (tabelul 2.7.1, 
Snedecor, 1970) §i repectiv va fi respinsà dacà valoarea calculatà va fi mai 
mare dccit cea din tabel. 

Verificàrile efectuate in cazul populatiilor cu distributie grupatà au 
aràtat cà indicele Morisita este independent de màrimea unitàri de probà, 
pinà cind unitatea de probà egaleazà dimensiunile grupàrilor dupà care 
incepe sà scadà pe màsurà ce unitatea de probà continuà sà creascà in di- 
mensiuni. Aceastà constatare este aplicatà in practicà pentru aprecierea 
dimensiunii medii a grupàrilor de indivizi din cadrul populatìei. 
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ANEXA 4 


MODAUTÀJI DE CALCUL AL DIVERSITÀJII 


In cercetarea ecologica actualà, care are caracter extensiv §i intensiv, 
se abordeazà de obioei complexe de ecosisteme, fapt care presupune o bimà 
organizare §i conducere a actività^ii, optimizarea intregului proces. In 
acest sens se impune ca pe baza datelor empirice rezultate din analiza pro- 
belor prelevate in decursul a 1 sau 2 ani de zile, folosindu-se cài adecvate, 
sà se diferentieze categorii de ecosisteme, in fiecare categorie fiind incluse 
ecosisteme asemànàtoare din punct de vedere structural. Dupà aceastà 
fazà cercetarea este concentrata asupra unui ecosistemi din fiecare cate¬ 
gorie, aprecierile finale fiind vaiabile pentru toate ecosistemele de ace¬ 
lasi tip. 

Criteriul cel mai frecvent folosit pentru compararea $i categorisirea 
ecosistemelor este diversitatea biocenozelor din componente acestora. De 
aceea s-a acordat o deosebità aten^ie modalità^ilor de cuantificare a diver- 
sitàtii pornind de la datele empirice cu privire la structura biocenozelor. 
Principalele informagli despre structura biocenozelor, de care dispunem 
dupà o perioadà scurtà de ceree tare sint reprezentate de numàrul de spe¬ 
di §i de abunden^ele lor relative. Folosindu-se aceste informaci sint dife¬ 
rite modalità^ de màsurare a diversità^ §i in consecinte difendi indici de 
diversitate : 

1. Parametrul a din seria logaritmica (Fisher, Corbet, Williams, 1943). 
Aceastà modalitate se folose§te numai atunci dnd ne asiguràm cà abun- 
den^ele relative sau numàrul de indivizi prin care sint reprezentate spe¬ 
dile intr-o biocenozà aproximeazà o distribuite logaritmicà care se serie 
astfel : 

ax 2 ax 3 ax 4 

ax '~’ T"• ' 

unde 

ax = numàrul de specii reprezentate in probà printr-un singur 
individ ; 

= numàrul de spedi reprezentate in probà prin 2 indi- 
vizi ... ete. 
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Ecua^ia care descrie rela#a dintre numàrul de specii §i numàrul de 
indivizi din proba este : 


S=alnjl+-£-j 


(98) 


unde 

S = numàrul de specii din probà , 

N = numàrul de indivizi din probà : 

In =logaritmul in bazà e ; 
a = indicele de diversitate. 

2. Indicele Simpson. 

Acest indice derivà din aplicarea teoriei probabilità^ilor. Simpson (1949) 
a incercat sà rezolve urmàtoarea problemà : care este probabilitatea ca 
doi indivizi extra# la intimplare dintr-o biocenozà sà apar#nà la specii 
diferite ? 

Dacà o spgcie „i“ este reprezentatà in biocenozà intr-o proportie 
P, |p,= ;n, = numàrul de indivizi din specia „i M prezen# in probà, N = 

=numàrul de indivizi apar(;inind tuturor speciilor, prezent in probà), pro¬ 
babilitatea de a extrage la intimplare doi indivizi apartfnind acesteia este 
egalà cu P?. Sumind aceste probabilità# pentru toàte speciile comunitàri 
se poate serie rela#a care permite calcularea indicelui de diversitate 
Simpson (D) : 


D = 1 — Yì (P .) 2 

i=l 


(99) 


unde 

D =este indicele de diversitate Simpson (probabilitatea ca doi 
indivizi existenti intr-o probà extrasà la intimplare sà apar- 
#nà la specii diferite) ; 

Pi = proporla de indivizi prin care specia i este reprezentatà in 
biocenozà ; 

S = numàrul de specii. 

Pentru o biocenozà alcàtuità doar din 2 specii avind propor#ile de re- 
prezentare 0,99 # respectiv 0,01, indicele Simpson se calculeazà 

D = 1—[(0,99) 2 +(0,01) 2 ] = 0,02. 

Indicele Simpson ia valori intre 0 # 1 dupà cum numàrul de specii # 
proportia lor de reprezentare se modificà. 

3. Indici care derivà din aplicarea teoriei informatiei. 

Elementele pe care sint fundamentati ace§ti indici sint urmàtoarele : 

a. Existà o incertitudine asociatà tentativei de a prezice cèrei speci? 
apar#ne un individ extras la intimplare dintr-o biocenozà. 

b. Aceastà incertitudine este dependentà de abunden(;a relativà sau de 
proporla de reprezentare a fiecàrei specii in cadrul comunitàri, fiind cu 
atit mai mare cu cit abundentele relative tind sà se uniformizeze. Astfel, 
pentru o biocenozà alcàtuità din populari apar^inind la 10 specii diferite, 
incertitudinea in a prezice cèrei specii apar#ne un individ extras la intim- 
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piare, ar fi maxima dacà abunden^ele relative ale celor 10 componente 
sint egale §i minimà dacà una din specii ar avea abundenta relativa mai 
mare de 90%. 

c. Incertitudinea este dependentà in acela^i timp de numàrul de popu- 
la^ii din componen^a biocenozei, crescind pe màsurà ce complexitatea bio- 
cenozei exprimatà prin numàrul de popula^ii componente ar create. 

Din aceastà categorie a indicilor de diversitate cel mai frecvent sint 
folosi^i indicii Brillouin (H) §i Shannon-Wiener (H'). 

3.1. Indicele de diversitate Brillouin (H), reprezintà o màsurà adecvatà 
a diversità^ dacà to# indivizii popula^iilor componente ale unei biocenoze 
sau ale unei probe alcàtuite dintr-un numàr foarte mare de unitàti de 
probà, ar fi identificaci §i numàra^i. 

In acest caz 


H= jr logie 


Nj ! N 2 ! .... N, ! 


( 100 ) 


unde 

N = numàrul total de indivizi ; 

N lt N 2 .. N s = numàrul de indivizi ai fiecàrei specii ; 

I = factorial (exemplu 4 ! = 1 • 2 • 3 • 4) ; 

H = incertitudinea sau informala medie pe individ. 

ConCinutul informa^ional (B) al intregii comunitàri ar fi dat de produ- 
sul dintre informala medie pe individ (H) §i numàrul total de indivizi (N). 

B = HN. (101) 

Specificàm cà pot fi foiosi# logaritmii in bazà 10, e sau 2, in ultimul 
caz informala fiind exprimatà in unitatea specificà de màsurà, bitul. 
Pentru calcul, Poole (1974) indicà o ecua#e echivalentà cu (100) 


H=- N (log 10 N!-Ilog 10 N l !) 


( 102 ) 


unde 

N, = reprezintà numàrul de indivizi apar#nind speciei „i“ ; 

C = constanta de conversie a logaritmilor in baza 10 in loga¬ 
ritmi in baza e sau 2 (dacà baza aleasà este 2, C = 3,32198 §i 
dacà este „e“, C = 2,302535). 

Ecua#a (102) este mai comodà pentru cà existà tabele cu valorile logioX!, 
pentru x = l, 2, ..., 300 (Fisher §i Yates, .*1963) sau x = l, 2, . .. , 1 050 
(Lloyd, Zar §i Karr, 1968), iar pentru numere intregi mai mari decit valo¬ 
rile incluse in tabele §i numere zecimale mai mari decit 6 se poate aplica 
rela#a urmàtoare : 

logioX! =(x+0,5) logioX+0,5 logio 2k —|X- Ì 36 ^x' 3 )^°S KI e (^^) 

unde 

7s = 3,14 
e = 2,71812 



finind seama de faptul cà in calcili se iau in considerare to^i indivizii 
dintr-o biocenozà sau dintr-o proba foarte mare, valorile indicelui de di- 
versitate sint semnificativ diferite intre eie. Dacà notàm H ma x » valoarea 
maximà a indicelui de diversitate pe care o biocenozà cu un anumit nu- 
màr de specii ar putea sa o atingà dacà toate speciile ar fi in mod egal re- 
prezentate atunci se poate determina un alt indice,'cunoscut ca echitabi- 
litate §i care trebuie sà fie asociat totdeauna vaiorii calculate a indicelui 
de diversitate (H), pe baza datelor empirice colectate, in vederea sporirii 
eficien^ei in compararea biocenozelor. 

Acest indice (E) ar caracteriza gradui de uniformitate al distributiei 
indivizilor pe specii §i reprezintà raportul dintre valoarea calculatà (H) a 
diversità^ §i valoarea maximà a acesteia, pe care ar putea sà o realizeze 
biocenozà in conditile in care numàrul de specii ar ràmine Constant dar 
ar fi in mod egal reprezentate (Ni =N 2 = N 3 ... N 8 ) 

E= -M- (104) 


Deci, pentru calcularea echitabilità^ii (E), cunoa^tem valoarea indice- 
lui de diversitate (H) determinata dupà rela^ia (102) §i trebuie sà calculàm 
diversitatea maximà posibilà (Hmnx- ), aplicind urmàtoarea rela(;ie : 


H ma x = -^r log io 


{mnn-M 


(105) 


este partea intreagà a raportului — , 
- numàrul de specii, 


3.2. Indicele de diversitate Shannon—Wiener (H'). 

In acest caz se presupune cà datele empirice provin din analiza unei 
probe (alcàtuità din n unitati de probà), extrasà la intimplare dintr-un 
ecosistem anume. Ca urmare, valoarea calculatà a indicelui de diversitate 
(H') va estima valoarea realà a diversità^ biocenozei. Indicele Shannon- 
Wiener se calculeazà u§or, folosind urmàtoarea ecua^ie : 


unde 



S 


r 


H' = — S P.lnP, 

i = l 


(106) 


unde 


S = numàrul de specii ; 

Pi = proporla de reprezentare a fiecàrei specii. 

Ca §i in cazul anterior baza logaritmului ràmine la alegerea cercetàto- 
rului, dar de obicei se alege baza e. 

Valoarea mai exactà a indicelui de diversitate Shannon-Wiener poate 
fi calculatà folosindu-se seria Hutcheson (1970) : 


H' = 


s -] 

-SP.InP.I- ^1 + 


r-SPr» 
12 N* 


S(P 1 - 1 - P,-») 
12 N» 


+ ... (107) 
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Exceptind primii doi termeni ai seriei, ceilalti au valori foarte mici 
ìncit pot fi neglija^i §i atunci calculul se simplificà. Intrucit indicele Shan- 
non-Wiener reprezintà doar o estimare a diversità^ se impune a se cal¬ 
cala varianza asociatà estimatei, dupà relatia : 


De obicei, lucrindu-se cu probe suficient de mari, este de ajuns sa se 
foloseascà numai primul termen al rela^iei (108') pentru calcularea va¬ 
rianti. 

Pentru a aprecia màsura in care diferent dintre valorile calculate ale 
indicelui de diversitate, in cazul a douà biocenoze este sau nu semnifica- 
tivà (avind in vedere cà yalorile sint doar estimate ale diversitàtii) se uti- 
lizeazà testul Student (t). 

Hj — 

t= "[var(H' 1 ) + var(H^)J>« ( 109 ) 


Ipoteza de nul (H 0 : Hi = H 2 ) este admisà sau respinsà comparindu-se 
valoarea testului Student calculatà, cu valoarea din tabel corespunzàtoare 
probabilità^ de transgresiune de 0,05 §i numàrului gradelor de libertate 
(v) determinate astfel : 


|var(H() + var (H£)] 2 
var (Hj') 2 var(H£) s 
Ni + Ni 


(110) 


unde 

Ni, N 2 = reprezintà numàrul de indivizi in probele prelevate din cele 
douà biocenoze. 

Gradui de uniformitate (E) in ceea ce privesc proponile de reprezen- 
tare a popula^iilor componente se apreciazà tot dupà relatia (104) in care : 

Hinax=lnS (111) 

Subliniem faptul cà baza logaritmului din relatia (111) trebuie sà fie 
identicà cu baza logaritmului folosit in relatia (106). 



ANEXA 5 


ANALIZA VARIANTEI 


Cercetarea unui ecosistem naturai sau a unei popula^ii integrata in- 
tr-un ecosistem, furnizeazà dupà un interval de timp o cantitate foarte 
mare de date, reprezentind valorile in timp §i spaghi ale parametrilor ur- 
màn^i (numàr de specii, biomasa, concentrala elementelor minerale in 
biomasa organismelor, màrimea populaftilor etc.), precum §i valorile prin- 
cipalelor componente ale biotopului. Problema pe care ne-o punem in 
aceastà fazà este de a stabili care dintre variabilele ale càror valori le cu- 
noa§tem influen^eazà §i determina fluctua^iile unuia sau ^ltuia dintre pa¬ 
rametri! sistemului cercetat. Sa presupunem cà am determinat lunar den- 
sitatea unei popula^ii de oligochete care populeazà fundul unei bàl^i §i cà 
dispunem de valorile temperaturii, presiunii parziale a oxigenului, a can- 
titàtii de substan^à organicà acumulatà in sedimente etc. pentru acelea§i 
momente in care am determinat valoarea parametrului urmàrit. Dispu- 
nind de aceste date vrem sà cunoa§tem dacà fluctua^iile presiunii parziale 
a oxigenului, ale cantità^ii de substan^à organicà, ale temperaturii, precum 
§i interactfunea dintre ace§ti factori afecteazà densitatea popula^iei. 

O asemenea problemà se rezolvà folosind metodele analizei simple sau 
duble ale varianti. 

Considerind cà, in cercetarea ecologicà, problemele de genul celor pre- 
zentate mai sus se rezolvà prin metoda analizei duble a varianti, vom 
prezenta pe scurt aceastà metodà. 

Notàm : 

X| Jk — densitatea popula^iei in cadrul fiecàrei sta^ii in care pre- 
siunea partfalà a oxigenului (P0 2 ) sau cantitatea de sub- 
stan^à organicà iau valori distincte ; 

0, — presiunea par^ialà a oxigenului (i= 1, 2, ..., t) ; 

Sj — cantitatea de substan^à organicà (j = l, 2, ..., c) ; 
a! — efectul presiunii parziale a oxigenului ; 
bj — efectul cantitàtii de substan^à organicà ; 
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a i b j — efectul interactiunii dintre presiunea oxigenului §i cantita- 
tea de substan^à organica ; 

e 1Jk — eroarea, termen care are o distribu(ie normalà cu media 0 
§i varianza Ce(k= 1 , 2 ... r) ; 

t, c — corespund numàrului total de sta^ii in care presiunea par- 
^ialà a oxigenului sau cantitatea de substantà organica au 
luat valori distincte ; 

r — corespunde nr. de situaci in care aceea§i combinale de va¬ 
lori pentru cei doi factori s-a repetat. 

Avem in vedere faptul cà valorile variabilelor (Po, §i cantitatea de 
substantà organica) reprezintà numai o serie de valori intimplàtoare din- 
tr-o munirne de valori posibile §i atunci efectele ai, bj §i aibj reprezintà 
de asemenea, doar o serie de efecte dintr-o multitudine de efecte posibile. 

In aceastà situale analiza varianti se deosebe§te de cazul in care am 
considera cà ne intereseazà efectele celor doi factori in exclusivitate pen¬ 
tru valorile inregistrate. Acest caz nu-1 luàm in discute pentru cà nu este 
adecvat cercetàrii in ecologie. Fiecare valoare individualà X 1Jk este suma 
a 5 componente : 


Xij k =p.+a l +bj+a 1 bj+e i j k 


( 112 ) 


unde 

H = media tuturor valorilor densità^ii ; 
a 1 ,bj,a,b J ,e 1Jk = au semnifica^ia aràtatà mai sus. 

Datele empirice (X 1Jk ) se grupeazà in §iruri §i coloane astfel incit se pot 
calcula sumele pàtratelor dupà urmàtoarele rela^ii : 


ter 

(113) Si= 5 j Yì Xfjit suma pàtratelor tuturor valorilor ; 

i=i j*i ,k=i 


(114) S 2 = 


(s t t 

\ 1—I ]=1 k=l ) 


suma pàtratelor pentru medie ; 


suma pàtratelor pe coloane (pentru 
_ presiunea par^ialà de oxigen, in ca- 

(115) S 3 = lJZ| VJ ~* c *~ 1 --- S >2 zul nostru) ; 


S I S x ijk ) suma pàtratelor pe rinduri (pentru 

(116) S 4 = * =1 - 1 -So cantitatea de substantà organicà) ; 


ì f t t **)’ 
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t C / T 2 

5j S 5j x ijk suma pàtratelor pentru 

/nnx o i=i J=i Vk=i /o i c i c \ interacZiunea celor doi 

(11 7 ) s 5 = -;-(S 2 +S 3 +S 4 ) factori ^ 

(118) S 6 = Si—(S 2 +S 3 +S 4 +S 5 ) suma pàtratelor pentru 

eroare. 

Cunoscind numàrul gradelor de libertate (v) pentru presiunea palliala 
de oxigen, cantitatea de substanZà organicà, interacZiunea dintre cei doi 
factori §i eroarea precum §i sumele pàtratelor prezentate mai sus se cal- 
culcazà pàtratele medii sau componentele varianti (tabelul 24). 

TABEL 24 


Termcnil implicati in analizn dui) là a variante! 


Componenti! 

V 

Suma pìitratelor 

Varianza 

F 

Densi tatea 

N 

S, 



Media 

1 

s 2 



Presiunea par- 
tialà a oxigcr.ului 

t—1 

s 3 

°i=-èì 

°llol 

Cantitatea de 
substantà orga¬ 
nicà 

c—1 

s 4 


°V4 

Interactiunca 

variabilelor 

(t—1) (c—1) 

S s 

a\= _ b _ 

5 (t _i) (c—1) 

oliai 

Eroarea 

t-c (r— 1) 

Sa 

a 2 - S « 

6 tc(r-l) 



Subliniem faptul cà varianZele sint aditive §i cà varianza totalà (a 2 ) 
este egalà cu suma varian^elor determinate de fiecare componentà intro- 
dusà in analizà. De asemenea, subliniem cà varianza determinata de pre¬ 
siunea par^ialà a oxigenului (Po 2 ) sau de cantitatea de substanZà organicà 
include §i varianza determinata de interacZiunea dintre eie Precum §i va¬ 
rianza determinata de eroare. La rindul sàu varianza determinata de in- 
teracZiunea variabilelor include §i varianza determinata de eroare. Aceastà 
constatare se serie-: 


a 3 = °c+ ro o.s + r * co o 


(119) 


o 2 =o2+ro2 >s +c(r— l)o| 
og-o*+ro&, s 


unde 

oì 


a 


(120) 

( 121 ) 


25 — Ecologie 


= varianza determinata de eroare (varianza rezidualà) ; 
= varianza .determinata de interacZiunea factorilor ; 
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o| = varianza indusà de fluctua^iile cantitàtii de substan^à or- 
ganicà ; 

Oq = varianza indusà de fluctua^iile P 0j) . 

Dupà cum se observà dispunem de toate elementele necesare ca apli- 
cind testul de semnjficaie F sà apreciem dacà factorii de mediu lua^i in 
considerare direct sau indirect, in urma interac^iunii dintre ei influen- 
teazà semnificativ màrimea populatiei. 

finind cont de constatante de mai sus se apreciazà dacà fiecare fac- 
tor de mediu influen^eazà semnificativ sau nu màrimea populatiei, calcu- 
lind valoarea testului F pe baza raportului dintre varianza compusà a fie- 
càrui f actor (al sau ) §i varianza compusà determinatà de interactiunea 
lor (<J|). 

Màsura in care interactiunea dintre factori influen^eazà semnificativ 
màrimea populatiei este apreciatà calculind valoarea testului F pe baza 
raportului dintre varianza compusà a interactiunii (o|) §i varianza datà de 
eroare (o§). 

Ipotezele de nul pe care le formulàm sint : 

H, ; oj-oj 
H 2 ; 

Ha; c\=o% 

Prima ipotezà este verificatà comparind valoarea calculatà a testului 
F (p'I'ol ) cu valoarea din tabelul de distributie a valorilor sale pentru ni- 
velul de confiden^à de 95% (tabelul 4.81. Snedecor) luind in considerare 
numàrul gradelor de libertate vi=t—1 la numàràtor §i v 2 = (t—l)(c—1) la 
numitor. Dacà valoarea calculatà este mai mare decit valoarea din tabel 
atunci ipoteza este respinsà §i tragem concluzia cà presiunea parlala a 
oxigenului influen^eazà semnificativ màrimea populatiei. Acest fapt in- 
seamnà cà probabilitatea ca valoarea calculatà a lui F sà fie mai mare 
decit valoarea din tabel datorità intimplàrii este mai micà decit 0,05. De- 
sigur, dacà valoarea calculatà a testului este mai micà decit valoarea din 
tabel ipoteza este admisà, ceea ce ar insemna cà P 0 * nu influenteazà sem¬ 
nificativ màrimea populatiei. 

Procedeul se repetà intocmai pentru verificarea urmàtoarelor ipoteze 
de nul, cu remarca cà pentru extragerea vaiorii testului F din tabel se fo- 
losesc urmàtoarele grade de libertate : 

v x = c—1 la numàràtor 
v 2 = (t—l)(c—1) la numitor $i respectiv 
= (t—1) (c—1) la numàràtor 
v 2 = t-c(r—1) la numitor 
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ANEXA 6 


CORELAJIA, REGRESIA SIMPLÀ $1 REGRESIA MULTIPLA 


Dacà, prin analiza varianti, putem decide care sint factorii de mediu 
biotici sau abiotici care influen^eazà semnificativ direct sau in urma inter- 
actiunii dintre ei, unul sau altul dintre parametrii sistemelor ecologice 
studiate, se impune in acela§i timp ca pe o cale adecvatà sa apreciem 
gradui in care parametrii §i factorii de mediu fluctueazà impreunà, in ce 
proporle fluctua^iile parametrilor sint determinate de fiecare din factorii 
de. mediu a càror influenza a fost verificata, sa cunoa§tem forma de depen- 
dentà a fiecàrui parametru de fiecare factor de mediu §i sa exprimàm 
aceastà dependen^à prin rela^ii matematice corespunzàtoare. 

Aceste probleme pe care le-am formulai sint rezolvabile prin corelatie, 
regresie simplà §i multipla. 

1. Corela^ia 

Dacà luàm in considerare douà variabile farà a specifica care este varia¬ 
rla dependentà §i independentà, variabile care au o distribuite normalà 
sau normalizatà printr-o transformare adecvatà, putem considera cà fluc- 
tuatiile in timp ale uneia din eie sint determinate de fluctuaiiile celeilalte, 
cà fluctuatiile se datoreazà influen^elor reciproce sau pot fi determinate 
de alte variabile. In acest caz nu ne punem problema de a exprima pe una 
din eie in funere de cealaltà ci de a aprecia màsura in care fluctueazà im¬ 
preunà. 

Pentru fiecare variabilà, pe care le notam X §i Y, avem „n“ valori §i 
pe baza lor calculàm : 

Suma pàtratelor corectate pentru medie (suma pàtratelor abaterilor 
valorilor indicelui de la valoarea medie) 


Sx 2 = S X?- 




Sy 2 = j Y 2 — 


(H 


( 122 ) 

(123) 
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Suina produsului dintre valorile corectate ale celor douà variabile 


Sxy = £ X,Y,- - 


E*. 


)(,!/■) 


( 121 ) = 


Pe baza termenilor de mai sus se calculeazà coeficientul de determinare r 2 : 


, (2xy) a /2x a (2xy) a /2y a 
: 2y a — 2x 3 


(125) 


unde Ex 2 , Ey 2 §i Sxy sint termenii obfinu{i in Telatile 122, 123 §i 124. 

Ràdàcina pàtratà a coeficientului de determinare reprezintà coeficien¬ 
tul de corela^ie dintre cele douà variabile. 


2x y_ 

(2x a 2y a )V a 


(126) 


sau inlocuind termenii cu expresiile care-i definesc : 

, a l, x - Y -(l. x -)(| Y ') 

]/[n2X 2 -(2X 1 ) a l [n2Y?-(2Y l ) a j 


(127) 


Coeficientul de determinare arata proporla in care fluctuatiile celor 
douà variabile se suprapun iar coeficientul de corelatie permite sà apreciem 
gradui de asociere a lor. 

Coeficientul de corelatie ia valori de la +1 la — 1, asocierea fiind ma- 
ximà atunci cind r = ±1. 

Diferite valori ale coeficientului de corelatie de la 0 la ±1 caracteri- 
zeazà diferite grade de asociere intre cele douà variabile, valorile pozitive 
indicind existenfa unor fluctua^ii comune desfà§urate in acela$i sens (va¬ 
lorile celor douà variabile cresc sau scad impreunà) iar valorile negative, 
existenta unor fluctua^ii in sensuri opuse (cind una din variabile create 
cealaltà scade). 

Coeficientul de corelatie fiind calculat pe baza unui numàr restrins de 
valori ale celor douà variabile normale reprezintà doar o estimare al 
gradului reai de asociere (p). 

De aceea se impune sà ne asiguràm cà valoarea calculatà a coeficientu¬ 
lui de corelatie se indepàrteazà semnificativ de la valoarea 0 (in cazul in 
care r=0, cele douà variabile nu se coreleazà). Verificarea ipotezei de nul 
(H : r = 0) se realizeazà aplicind testul Student (t). 

t=:r 'VS (128) 

Valoarea calculatà se comparà pentru semnificafie cu valoarea coros- 
punzàtoare probabilità^ de transgresiune de 0,05 §i numàrului gradelor 
de libertate y = n—2 (Tabelul 3 — Fisher, Yeates, 1974). 

2. Regresie simplà 

Dacà avem douà variabile, una reprezentind spre exemplu biomasa rea- 
lizatà de o popula^ie oarecare iar cealaltà un factor de mediu, intre care 
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am stabilit existen^a unei cordaci semnificative §i dacà putem spune cà 
fluct.uatiile factorului de mediu induc fluctua^ii ale biomasei atunci con¬ 
siderarti. cà biomasa este dependentà in màsura indicati de coeficientul de 
determinare (r 2 ) de factorul de mediu. Definim biomasa ca variabili de¬ 
pendentà notati totdeauna cu Y §i factorul de mediu ca variabili inde- 
pendenti notati cu X. 

Un aspect foarte important al problemei il reprezinti necesitatea de a 
stabili forma rela^iei dintre variabila dependenti §i variabila independentà. 

Pentru aceasta se reprezinti grafie vaiolile celor doui variabile (tot¬ 
deauna variabila dependentà reprezinti ordonata) §i se apreciazi dacà re- 
latia este lineari sau curbilinie. 

In figura 82 sint prezen tate cele mai* freevente forme pe care le ia de¬ 
pendentà dintre variabilele determinate in cercetarea ecologici. 



delele de regresie eorespunzàtoare. (Dupà Poole, 1974). 

Cunoscind forma rela^iei dintre cele doui variabile se poate stabili Te¬ 
lala matematici care o descrie. Principalele forme de dependentà a unei 
variabile de alta, prezentate in fig. 82 sint completate §i cu modelele de 
regresie corespunzàtoare. In generai curbele de tipul 2, 3 §i 4 sint cunoscute 
drept curbe logaritmice §i sint linearizabile prin transformarea logaritmici 
a variabilei independente (4), a celei dependente (2) sau prin transformarea 
ambelor (3). 
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Curbele 5 §i 6 sint aparte §i sint descrise de polinomul de gradui doi $i 
respectiv trei. 

Modelele de regresie devin operazionale numai dacà pe baza valorilor 
empirice ale celor douà variabile se estimeazà cei doi coeficienti care le 
definesc a, sau logio oc, logio |3. 

Coeficientul a sau logio oc reprezintà intersectia dreptei cu ordonata iar 
|3 sau log io J3 reprezintà coeficientul de regresie sau panta dreptei care de¬ 
serte rela^ia dintre variabila dependentà §i independentà. 

Definirea modelelor reprezentate de polinoame de gradui doi, Irci sau 
de ordin superior se realizeazà dupà metoda regresiei multiple, X, X 2 , X 3 
etc. fiind considerate variabile independente. Deci, in anumite cazuri, pro¬ 
blema reterei dintre douà variabile se transformà intr-o problemà de re¬ 
gresie multiplà a càrei rezolvare o prezentàm ulterior. 

Inainte de a prezenta modul de determinare a coeficientilor modelului 
de regresie simplà, facem urmàtoarele precizàri care condiiioneazà valoarea 
acestuia : 

— Valorile variabilei independente sint stabile §i màsurate fàrà 
eroare. 

— Valorile medii ale variabilei dependente corespunzàtoare la diferite 
valori ale variabilei independente sint plasate pe o linie dreaptà. 

— Pentru o anumità valoare a variabilei independente, valorile lui Y 
sint independente §i au distribuite normalà. 

— In lungul liniei de regresie toate probele (muliimea valorilor lui Y 
pentru o valoare a lui X, reprezintà o probà) au aceea^i variante, datà de 
termenii care induc erori. Acest lucru inseamnà cà distribuite punctelor in 
jurul liniei de regresie se realizeazà intr-un domeniu cu aceea^i amplitu¬ 
dine pe parcursul acesteia. 

Dacà notàm cu a §i b estimatele coeficieniilor care caracterizeazà pozi- 
iia dreptei faià de origine §i respectiv panta acesteia, relaiiile matematice 
care permit cuantificarea lor sint urmàtoarele : 

Y *y ,j E x i y <- Y x > E y > 

b = ‘i— - -TTT^- (123) 

i=l i=l i=l J 

unde £xy este termenul definit de relatìa 124 ; 5 j x 2 este termenul definit 

i=l i=l 

de relaiia (122) ; n este numàrul de determinàri 

iar, 

a=Y—bX (130) 

unde Y §i X reprezintà media valorilor variabilei dependente §i a celei in¬ 
dependente. 

In cazul modelelor de regresie linearà, obiinute prin transformarea lo- 
garitmicà a uneia sau a ambelor variabile, coeficientii se calculeazà dupà 
acelea§i relaiii matematice inlocuindu-se unde este cazul valorile variabi- 
lelor cu transformatele lor. 

Pentru a aprecia gradui in care modelul de regresie àstfel stabilit ex- 
plicà variania variabilei dependente §i a semnificaiiei coeficientului de re¬ 
gresie (b) se folose§te analiza varianiei (Tabelul 25). 
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TABEL 25 


Anallza varianti apilcatà la regresla slmplfi 


Componenta 

V 

Suma pàtratelor 

Varianza 

F 

valorilc variabilei 

n 

S 1 =SYj 



Y (media) 

1 

S a =(2Y < )7n 



regresia 

1 

S 3 = bZxy 

°I=s» 


eroarea, varianza 
rc/.idualà 

n—2 

S 4 =S Y 2 —[(2 Yi) a /„+b2xy] 


a 2 /o 2 


In acest sens suma pàtratelor valorilor variabilei dependente Y? este 

i=l 

descompusà in componentele sale ; suma pàtratelor determinate de valoarea 
piedie 11 Y,j Aij.de regresie Yi xyj§i suma pàtratelor determinate 
de eroare (rezidualà). 

Proporla in care varianza variabilei dependente este justificatà de 
fluctpatiile variabilei independente se apreciazà fàcind raportul dintre 
suma pàtratelor determinate de regresie (S 3 ) §i suma pàtratelor corectàte 
(Si—S 2 ), care reprezintà de fapt coeficientul de determinare (r 2 ). 

• Semnifica^ia coeficientului de regresie simplà (H :b = 0) se determinà 
folosind testul F, care se calculeazà fàcind raportul dintre varianza expli- 
catà de regresie §i varianza rezidualà. 

Dacà valoarea calculatà a lui F este mai mare decit valoarea corespun- 
zàtoare din tabel pentru vi = l la numàràtor §i V 2 = n—2 la numitor atunci 
ipoteza de nul este respinsà §i coeficientul de regresie se indepàrteazà sem- 
nificativ de 0. 

3. Regresia multiplà 

finind cont de complexitatea sistemelor ecologice, de multiplele inter- 
ac^iuni dintre eie,'ne dàm seiima cà pentru majoritatea parametrilor struc- 
turali §i funzionali care le caracterizeazà, fluctua^iile nu reprezintà ràs- 
punsuri fata de presiunea exercitatà de un singur factor de mediu, ci de 
cele mai multe ori sint ràspunsuri elaborate fatà de presiunea exercitatà 
de un complex de factori. In mod firesc putem sà ne imaginàm o diferen- 
(iere intre factori, in ceea ce prive$te amploarea efectelor §i desigur nu 
trebuie sà pierdem din vedere presiunea exercitatà prin interac^iunea din¬ 
tre factori. 

De asemenea, nu trebuie sà neglijàm faptul cà pentru anumite porcumi 
din domeniile de fluctua^ie, anumi^i factori de mediu sà influente intr-o 
màsurà mai mare parametrii sistemului iar pentru alte por^iuni rolurile 
sà se modifico. 

Sintem in fa$a unei probleme a càrei rezolvare presupune de cele mai 
multe ori stabilirea unui model matematic care sà descrie fluctua^iile va¬ 
riabilei dependente (un parametru structural sau funzionai) in funere 
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de fluctua^iile citorva factori de mediu ca variabile independente. Un ase- 
monea model presupune existen^a sau ob^inerea prin transformàri adecvate 
a unor relatii liniare §i aditive intre variabila dependentà §i variabilele in¬ 
dependente. De asemenea, aplicarea modelului de regresie multipla pentru 
realizarea problemei formulate implica conditia ca variabila dependentà sa 
urmeze distribu^ia normalà iar variabilele independente sa fie màsurate 
cu precizie. 

Aplicarea metodei presupune parcurgerea urmàtoarelor etape : 

— Identificarea prin analiza varianti a variabilelor (factori de mediu) 
care influen^eazà semnificativ variabila dependentà precum §i interactiu- 
nea dintre variabile. In cazul in care depistàm existenZa linei interactiuni 
intre douà variabile independente, aceasta va fi introdusà in model ca o 
nouà variabilà independentà. 

— Se testeazà dacà forma rela^iei dintre variabila dependentà $i fic¬ 
care variabilà independentà este linearà sau curbilinie. Cind sint depistate 
relatii curbilinii se aplicà transformàrile necesare (dupà cum s-a vàzut la 
regresie simplà transformarea obi^nuità este logaritmarea) pentru satisfa¬ 
ceva conditiei de linearitate §i aditivitate. Se obline un model care are 
urmàtoarea formà generalà : 

Yi =a+piX»+^ 2 X 21 + ... +i3nX n i+ei (131) 

unde Xi, X 2 ..., X n sint variabile independente 

pi, • • -, Pn — coeficienti de regresie par^ialà 

8| — efectele probabile ale altor factori necunoscuti. 

Subliniem faptul cà ordinea introducerii variabilelor independente in 
model nu este arbitrerà (nu este lipsit de importane dacà, fàrà a lua in 
considerare un criteriu anume, desemnàm ca prima variabilà temperatura, 
P0 2 sau cantitatea de hranà) ci trebuie sà reflecte aportul fiecàreia la ex- 
plicarea fluctua^iilor variabilei dependente. 

Procedeul aplicabil se caracterizeazà prin urmàtoarea succesiune de 
etape : 

a. Se calculeazà coeficienZii de determinare pentru variabila dependenJJ 
§i fiecare variabilà independentà in parte. 

Variabila independentà care va explica in cea mai mare proportie fluc- 
tuatiile variabilei dependente va fi introdusà ca primà variabilà in mo¬ 
del (X,). 

7). Se corecteazà valorile variabilei dependente inlàturindu-se efectele 
primei variabile introdusà in model. Se calculeazà din nou coeficienZii de 
determinare (r 2 ) pentru fiecare variabilà independentà corectatà prin in- 
làturarea efectelor lui Xi. 

Variabila independentà care va explica in màsura cea mai mare va¬ 
rianza rezidualà a variabilei dependente va fi desemnatà ca X 2 . 

c. Se repetà pinà cind varianza rezidualà va reprezenta mai putiti de 
20% din varianza totalà. 

Pentru definirea modelului trebuie ca, pe baza datelor empirice de care 
dispunem, sà estimàm valorile coeficienZilor de regresie parZialà §i a coefi- 
cientului a, prin valorile calculate §i notate a, bi, b 2 , ..., b n . 

Subliniem cà o altà condiZie importantà pentru alcàtuirea modelului de 
regresie este ca numàrul variabilelor independente sà fie mie in compara- 
Zie cu numàrul de determinàri (n) de care dispunem pentru variahiia de¬ 
pendentà. 
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Pentru a parcurge etapele procesului de estimare a coeficientilor de re- 
gresie partialà §i de verificare a semnificatiei lor ràminem asupra unui 
model ipotetic alcàtuit din 3 variabile independente. 

Y.-a+^X,,+ 13^X2,+P 3 X 31 (132> 

Poole (1974) diferen^iazà urmàtoarele etape ale procesului de estimare 
§i verificare a semnificatiei coeficientilor care definesc modelul-. 

I. Alcàtuirea unei matrice pàtrate (in cazul nostru 4 §iruri X 4 coloane)' 
ale càrei demente sint siimele pàtratelor corectate ale fiecàrei variabile $i 
sumele produselor dintre valorile corectate ale variabilei dependente §i 
valorile corectate ale fiecàrei variabile independente. 

‘ Sy 2 Eyx, Syx 2 Syx 3 ‘ 

Xxiy Sx 2 Sx,x 2 Sx,x 3 
S ~ Sx 2 y Sx 2 x, Sx2Sx 2 x 3 
Sx 3 y Sx 3 XiSx 3 x 2 Sx| 

Relative 122, 123 §i 124 explicà cum se calculeazà elementele ma- 
tricei A. 

II. Se ìmparte matricea S, ceea ce inseamnà sà se imparta fiecare ele- 
ment al sàu cu n—1 grade de libertate $i se obline matricea varianti or $L 
covariantelor. 

var. Y 
covT(XiY) 

A cov. (X 2 Y) 

. cov. (X 3 Y) 


cov. (YXi) cov. (YX 2 ) cov. (YX 3 ) 
var. Xi cov. (XiX 2 ) cov. (X 1 X 3 ) 
cov. (X 2 Xi) var. X 2 cov. (X 2 X 3 ) 
cov. (X 3 Xi) cov. (XsX 2 ) var. X 3 


unde A= —• 

III. Se compartimenteazà matricea A oa mai sus, astfel incit se poate 
serie : 


A? Ala 

Aj 2 a 22 


unde : A? reprezintà varianta variabilei dependente, A 12 §i a! 2 reprezintà 
vectori care au ca clemente covarian^ele dintre variabila dependentà §i va- 
riabilele independente ^i A 22 reprezintà matricea ale càrei elemente sint co¬ 
variante §i varian^ele variabilelor independente. 

IV. Se calculeazà vectorul ale càrui elemente sint coeficientii de regresie 
par(ialà pe cere i-am notat bi, b 2 , b 3 (sint estimatele coeficientilor |3i,. 
,8 2 §i £ 3 ). * 

B = Am • Ai 2 (136) 


unde A^ 1 = inversa matricei A 22 (137> 

iar : 


Adj A 22 = {(—l) 1 ^^!!*} 1 (138)i 

matrioe ale càrei demente sint reprezentate de cofactorii elementelor matri- 
oei originale §i la care se schimbà rindurile cu coloanele $i invers. 
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A' — ar reprezenta matricea A transpusà (se schimbà rindurile co¬ 
loanele intre eie). 

Covarianza, ca §i coeficientul de corelaZie, este o màsurà a egalitari 
fluctuaZiilor a douà variabile. 

IA 22 I — Determinantul matricei A 22 , care este un scalar (numàr). 

V. Se calculeazà estimata (a) coeficientului oc dupà relatia : 


a = Y—b,Xi—b 2 X 2 —b 3 X 3 (139) 

Proporla in care suma pàtratelor valorilor corectate fa^à de medie, ale 
variabilei dependente (Ey 2 ) este explicatà de variabilele introduse in mo- 
delul de regresie multipla este data de pàtratul coeficientului de corelaZie 
multipla (Ri%a 4 ... q I unde q reprezintà numàrul de variabile independente 
la care se adaugà variabila dependentà). 

Folosind componentele matricei A, pàtratul coeficientului de corelaZie 
multipla se calculeazà astfel : 


R 


2 

1.2,3,4. 


A 22 * A 12 

a; 


(140) 


SemnificaZia vaiorii lui R?. 2 , 3,4 _q este apreciatà calculind testul F : 


F= 


'_n-q_| ! 
1 q— 1 ! 


(141) 


Se verificà douà ipoteze de nul echivalente ,Hoi :Oi 2 = 0 §i H 02 :{j = 0 ; 
<Ti 2 ?i (3 reprezentind vectorii reali ostimaZi de Ai 2 $i B. 

Dacà valoarea calculatà a testului F va fi mai mare decit valoarea co- 
respunzàtoare pentru v = q—1 grade de libertate la numàràtor §i n—q grade 
de libertate la numitor (tabel 4.8.1. Snedecor) atunci ipotezele de nul sint 
respinse §i spunem cà variabilele independente din model explicà o parte 
semnificativà din varianza variabilei dependente. 



ANEXA 7 


METODA JOLLY 


Metoda se bazeazà pe principiul recapturàrilor multiple $i ia in consi¬ 
derare fluctua^iile probabile ale parametrilor unei popula^ii. In acest sens 
se extrag succesiv citeva probe $i pentru fiecare probà se determina nu- 
màrul de indivizi marcati §i nemarca^i, dupà care toti indivizii din probà 
sint marcaci $i eliberati in populatie. Jolly recomandà ca toti indivizii cap¬ 
turati la un moment dat (ti) sa fie eliberati in populatie de§i acest lucru 
nu e^te absolut necesar. 

Prin aplicarea metodei se ob^in urmàtoarele categorii de informale pe 
baza càrora se vor calcula pentru fiecare moment t t màrimea popula^iei 
(N,), rata intràrilor de indivizi prin natalitate §i imigratie (Bi) §i ra:a ie§i- 
rilor de indivizi prin mortalitate §i emigrare sau probabilitatea de menti¬ 
nere in populatie (0i ) : 

1 = numàrul de probe 
n, = numàrul de indivizi in proba „i“ 

m, = numàrul de indivizi marcati existenti in proba „i“ 

Sj = numàrul de indivizi din proba „i“ marcati §i eliberati in 
populatie (dupà cum s-a mai aràtat nu toti indivizii (n^ 
este necesar sà fie eliberati) 

n, j = numàrul de indivizi din proba „i“ capturati ultima datà in 

proba j (l<j<i—1) 

■n l0 = numàrul de indivizi nemarcati existenti in proba „i“ 
ai = n^/n, 
ì 

Z t = Yi a k,i -i — numàrul de indivizi marcati inainte de momentul „ti 

k=l 

care n-au fost capturati in proba „i“ dar care sint captu¬ 
rati ulterior. 


a,j= Yi n, 

k =1 


— numàrul de indivizi in proba „i“ care au fost capturati 
ultima oarà in proba sau anterior. 


Ri= n kl — numàrul de indivizi marcati §i eliberati (S t ) in populatie 
la momentul „ti K , care sint capturati ulterior. 


Mj — numàrul de indivizi marcati existenti in populatie la mo¬ 
mentul „ti“ 
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0! — probabilitatea ca un indivie! marcat §i eliberat la momen- 
tul „t| “ sa se mentina in populatie pinà la momentul prc- 
levàrii urmàtoarei probe (t 1+ i) 

B. — numàrul de indivizi intrati in populatie in intervalul de 
prelevare a douà probe succesive (i §i i-f 1) $i existenti in 
populatie la momentul »ti+i Bo este echivalent eu Ni. 

Ni — màrimea populatiei la momentul „t. “ 

Nkj) — numàrul probabil de indivizi din componente populatiei 
la momentul „t| M care au intrat in intervalul de Li tj la 
tj+i §i care sint de fapt elemenlele componente ale terme- 
nului Bj (lcjci—1) ; prin definire N|, a-i>=Bi_ 1 
Dupà cum se observà se ia in considerare cà parametrii estimati N| 
0i §i Bi se modificà in timp §i cà fluctuatiile parametrilor Ni §i 0. sint 
probabilistice in sensul cà eie nu sint determinate decit parlai de erorile 
de estimare. 

Estimàrile parametrilor menzionati se fac aplicind urmàtoarele expresii : 


N,= 


(i = l, 2, 3,...,1—1) 


(142) 


M,«= “ +m, (i = l, 2, 3,..., 1—1) 


(143) 


0i= 


«i= ^ (i = 2, 3.....1) 
mT^+sT ( i = 2. 3,...,1—2) 


B!=N, + i —0, (N,- n!+S,) (i = 2, 3,..., 1—2) 

N!, 0! , B! sint estimatele parametrilor N,, 0,, B. 
Variantele acestor estimate se calculeazà dupà relatiile : 


var (N^N^j—n. 


Mi—mi+S| 


iRi 


~ + 


1—a. 


+Nr 


>-i 

-I- 

J=o 


(144) 

(145) 

(146) 

(147) 


var (0j)=0? [ ( M-» — m i+i+S.+i) 

s Li M i+i 


■ [ M.-m, ) f J_1 \] 1-0, 

^ { M.-m.+S, ) { R, S. ]\~L M 1+1 

T Bj (M, +1 —m. +1 ) (M|+i —m 1+1 +S| +1 )l T j 1 1 

w " l- k , -J bvr _ vr] ' 


( 118 ) 


M.-m, 1 I f 0 t S, (1 -a.) ~| 2 [j_il 

M.-m.+S, J [ i J l Ri S. P 
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<N t —n,) (N 1+1 —B|) (1-g,) (1-0,) 
M,—m,+S, 


+ [N ltl (N 1+1 - n. + .)][- L S ^ ± ] +0?N 1 fo-a,)p 1 ^]. (149) 

Singura problema de calcul dificilà pe care o ridicà aplicarea rela^iilor 
de mai <=us este legata de termenul Nkd din relatia (147). 

Pemru douà probe succesive 

Ni ( J= i_i>=Bj (150) 

dar pentru douà probe indepàrtate termenul se calculeazà dupà relatia : 

N«uj>=—k>j (151) 

N* 

linde k reprezir.tà valorile lui „i“ indepàrtate cu mai mult de un inter¬ 
nai de „j“. 

Ecuatia (151) este o rela^ie de recuren^à §i se aplicà intr-un caz con- 
cret a<-ifel : 


lar 


N 5(! 


-n 4<! 


N 4 (3) = B 3 

Continuind, termenul Neo) se obline folosind pe N 50 ) ca termen N k (j) in 
relatia (151). 


Dupà cum s-a aràtat anterior, variacele estimatelor Ni §i 0 t sint de¬ 
terminate de fluctua^ii intimplàtoare dar §i de erorile de estimare. Va¬ 
riante màrimii popula^iei determinatà de erorile de estimare se calculeazà 
aplicind relatia urmàtoare : 


v a , ( N,/N 1 ).N,(N,_n 1 )[(l'ir;; ! ± 2 L) (£ _ -£-) + 1=*. 


(152) 


Varianza datoratà erorilor de estimare a parametrului 0i se calcij- 
Jeazà dupà : 

-i 

01 (l 53 ) 

Ercrile standard ale estimatelor sint date de ràdàcina pàtratà a valori- 
lor obtinute din Telatile 152 §i 153. 

Fàcìnd diferen^a dintre valorile varian^elor calculate dupà Telatile 147, 
148 valorile calculate dupà Telatile 152, 153 se obtine varianza datoratà 
fluctuatiilor intimplàtoare ale parametrilor Ni §i 0 j, fluctua^ii determi¬ 
nate de modificarea presiunii mediului. 

Modul de aplicare a metodei il explicàm folosind rezultatele publicate 
de Jolly (1965), cu privire la populafia de femele adulte de Blepharidopte- 
ms angulatus dintr-o livadà de meri. Probele au fost prelevate la 13 mo- 
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mente succesive, intervalul dintre eie fiind de 3—4 zile. Valorile termeni- 
lor n!, Sj, nij otyinute din analiza probelor sìnt prezentate in tabelul 2G. 

Valorile termenului sint citite la intersecate coloanelor cu rindurile. 
De exemplu, numàrul de indivizi din proba nouà capturati ultima data in 
proba $ase este 5 sau numàrul de indivizi din proba 5 capturati ultima data 
in proba 2 este 4. Sumarea valorilor pe coloane permit ob^inerea terme¬ 
nului Ri. 

TXBEL 26 

Aplicurea metodei recaptarfirilor multiple miei popula|ii de Illrplaridoptcrus aiiifulatns. 


Sìnt prezentate valorile n, S, §i n,j (Dupìl Jolly. 1965) 


ni 

Si 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 12 13 

54 

54 












146 

143 

10 











169 

164 

3 

34 










209 

202 

5 

18 

33 









220 

214 

2 

8 

13 

30 








209 

207 

2 

4 

8 

20 

43 







250 

243 

1 

6 

5 

10 

34 

56 






176 

175 

0 

4 

0 

3 

14 

19 

46 





172 

169 

0 

2 

4 

2 

11 

12 

28 

51 




127 

126 

0 

0 

1 

2 

3 

5 

17 

22 

34 



123 

120 

1 

2 

3 

1 

0 

4 

8 

12 

16 

30 


120 

120 

0 

1 

3 

1 

1 

2 

7 

4 

11 

16 

26 

142 


0 

1 

0 

2 

3 

3 

2 

10 

9 

12 

18 35 

R, 



80 

70 

71 

109 

101 

108 

99 

70 

58 

44 35 


Valorile termenului au se ob^in prin sumarea succesivà a valorilor ce 
apar^in coloanelor din tabelul 26 §i sint prezentate in tabelul 27. Astfel co- 
loana 4 din tabelul 27 se obline prin sumarea pe orizontalà a termenilor 
includi in primele 4 coloane din tabelul 26. 

2 8 13 30 53 

2 4 8 20 34 

1 6 5 10 22 

0 4 0 3 7 

0+2+ 4+ 2= 8 
0 0 12 3 

12 3 17 

0 13 15 

0 10 2 3 

Prin sumarea valorilor fiecàrei coloane a tabelului 27, cu excep^ia pri- 
mei valori, se ob^in valorile termenului Z 1+ i. Valorile incluse in dreptun- 
ghiul din coloana 5 a tabelului 27 reprezintà Z 6 = 121. 
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TABEL 2T 


Vaiolile termenului a,j hi eazul popula(iel B. aDgulatus (Dupli Jolly, 1965) 


1 

2, 

3 

4 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

10 












3 

37 











5 

23 

56 










2 

10 

23 

53 









2 

6 

14 

34 

77 








1 

7 

12 

22 

56 

112 







0 

4 

4 

7 

21 

40 

86 






0 

2 

6 

8 

19 

31 

59 

110 





0 

0 

1 

3 

6 

11 

28 

50 

84 




1 

3 

6 

7 

1 7 

11 

19 

31 

47 

77 



0 

1 

4 

5 

6 

8 

15 

19 

30 

46 

72 


0 

1 

1 

3 

6 

9 

11 

21 

30 

42 

60 

95 

Z|+i= 












14 

57 

71 

89 121 

110 

132 

121 

107 

88 

60 



Prima valoare din partea superioarà a fiecàrei coloane a tabelului 27 
reprezintà valoarea lui mi. 

In aceastà fazà sint disponibile datele necesare estimarli parametrilor. 
Astfel : 


m*= 77 
S 6 =207 
Z 6 = 121 
Re = 101 
n 6 = 209 

atunci M s = <2 °^ 121> +77 = 325 


«•-«io =0,368 


N.= 5^=883 


§.a.m.d. 




„ ANEXA 8 


DETERMINAREA VALORII CORECTE A RATEI INTRINSECI 
DE CREDERE (rj 


Pe baza datelor incluse in tabelul de via^à care are in componeva sa 
compartimentele ce caracterizeazà supravie^uirea $i respectiv natalitatea, 
se calculeazà valoarea ratei intrinseci de credere (32) care estimeazà va- 
loarea realà ce s-ar realiza in acelea§i conditii de mediu dar cind populatia 
ar atinge distribuite stabilà pe clase de virstà (Andrewartha §i Birch, 1954). 

Rata intrinseca de credere caracterizeazà performan^ele populatiei, 
fiind dependentà direct numai de conditale ecologice specifice perioadei 
pentru care s-a alcàtuit tabelul de via^à, nu §i de conditile perioadelor 
anterioare care se reflectà in structura pe virste. 

Intr-o populatie care are distribuite pe clase de virstà stabilà, efectivul 
fiecàrei clase create cu aceea§i ratà exponen^ialà (e r “ ). 

Luìnd in considerare aceste elemente se poate deduce (Ricklefs, 1974) 
expresia (33) care permite calcularea vaiorii reale a ratei intrinseci de crea¬ 
tore (r m ), astfel : 

— Dacà exprimàm numàrul de indivizi introduci in populatie (no) la 
momentul t, ca sumà a indivizilor introduci de fiecare clasà de virstà, 
atunci : 


no(t) = Sn x (t)m x Ax (154) 

— Avem in vedere cà numàrul de indivizi de virstà x care supravie^u- 
iesc la momentul t, (n X (o) este egal cu numàrul de indivizi introduci prin 
naijtere, x intervale anterioare (zile, luni, ani) inmultiti cu rata de su- 
pravietuire l x 


n X (t) — no(t—x) lx (155) 

— Inlocuind termenul n x (t) din relatia (154) cu ecua^ia (155) ob^inem : 

n 0 (t) = Sn 0 (t—x) l x m x A x (156) 

—■ l Dar, efectivul fiecàrei clase de virstà a crescut cu factorul e rm la fic¬ 
care interval Ax de timp §i atunci deducem cà numàrul de indivizi intro- 


400 



du§i prin reproducere in popula^ie, x intervale anterior este egal cu numà- 
rul actual de indivizi introduci in populatie multiplicat cu termenul e -I a> 

n 0 (t—x)=n Q (t) e “ (I 57 ) 

Substituind in ecuatfa (156) termenul exprimat de relatfa (157), se 
obline : 

no(t)= S n 0 (t-x)e " l x m x A x (158) 

Se imparte relatfa (158) prin n 0 (t) §i se obline relatia (33) care ne in- 
tereseazà. 

Aplicind aceastà relatie la datele incluse intr-un tabel de viatà, se poate 
calcula valoarea realà a ratei intrinseci de credere a populatiei. 

Rezolvarea ecuatiei se poate realiza pe douà cài : 

1. Incepind cu valoarea calculata dupà relatia 32, se dau succesiv va¬ 
lori apropiate ratei de credere pinà cind suma din ecuatia (33) este 
egalà cu 1. 

2. Folosind metoda grafica (Fig. 83) pe care o prezentàm mai jos, pen- 
tru a facilita utilizarea tabelelor matematice care contin puterile lui e, in 



Fig. 83. Calcularea vaiorii reale a ratei intrinseci de cre?tere 
(r ra ) dupà metoda grafica. 

rezolvarea ecuatiei (33), Birch (1948) §i Watson (1964) au aplicat un artifi¬ 
ci de calcul care consta in a inmulti termenii ecuatiei (33) cu e 7 (fig. 83), 

e £ e I x m x =e (159) 

7—r m x 

sau 2 j e l x m x = 1 096,6 

Care sint etapele rezolvàrii problemei prin metoda grafica ? 

a. Se aleg arbitrar douà valori apropiate, de o parte §i de alta a vaiorii 
estimate folosind relatia (32). 

b. Pentru fiecare valoare aleasà, folosindu-se datele incluse in coloa¬ 
nele x $i l x ra x eile tabelului de viatà mixt (include ambele compartimente 
care caracterizeazà natalitatea §i mortalitatea) se calculeazà succesiv : 

7— r m \ 7-r m x 

r m x ; 7 — r m x;e §i e l x m x 


26 — Ecologie 


__f 401 




Valorile ultimului termen calculat (e “ I x m x ) se sumeazà §i se ob^in 
astfel coordonatele a douà puncte care definesc o dreaptà. 

Dupà cum se observà in fig. 83, s-au dat valori ratei intrinseci de cre§- 
tere in domeniul 0,2—0,21 in cazul a douà specii pentru care erau alcàtuite 
tabelele de via^à §i s-au calculat sumele din ecua^ia (159) corespunzàtoare 
fiecàrei valori a lui r m . 

Cunoscindu-se cà pentru valoarea realà a lui r m , suma din ecuatia (159) 
este egalà cu 1096,6, se ridica din acest punct, o perpendicularà pe 
abscisà care intersecteazà dreptele definite in cazul celor douà specii. Din 
punctele de intersecate se due perpendiculare pe ordonatà §i se stabilesc 
valorile reale ale ratei intrinseci de credere. 



DETERMINAREA ENERGIEI CONSUMATE DE CÀTRE 
O POPULAJIE NATURALA 


ANEXA 9 


Este o gamà relativ larga de metode diferentiate pina in prezent in ve- 
derea determinàrii energiei consumate (C) de cètre populatiile naturale 
apar^inind la diferite grupe de vertebrate §i nevertebrate. Din punctul de 
vedere al principiilor care stau la baza acestor metode putem diferentia 
douà categorii principale : 

1. Metode directe 

IL Metode indirecte 

9.1. Dintre metodele directe de apreciere a ratei de ingerare a hranei 
(rata consumului de energie) cele mai frecvent folosite sint : a) metodele 
gravimetrie care implica determinala cantièri de hranà ingeratà in uni- 
tatea de timp prin cintàrire directà sau prin reducerea concentratici de 
hranà in mediu §i corelarea acesteia cu cantitatea de hranà consumatà ; 
b) metode de.marcare a hranei prin izotopi radioactivi (in special C 14 , P 32 , 
Ca 45 ) sau folosind marcheri neasimilabili, care se gàsesc in hranà (Mg, Si) 
sau adàugaji (pudrà de platinà). 

Cunoscind echivalentul calorie al unui gram de hranà §i cantitatea de 
hranà consumatà in unitatea de timp (de regulà 24 h) se calculeazà canti¬ 
tatea de energie preluatà de popula^ie din mediu. 

Desigur, este foarte important sà cunoa§tem dacà procesul de hrànire 
este continuu (filtratori), periodi §i aperiodic §i cu intreruperi pcntru 
anumite intervale de timp atit ale procesului de ingerare cit §i ale procesu- 
lui de defecati. In ultimele douà cazuri trebuie sà se determine timpul de 
reten(ie (t d ) al hranei in tubul digestiv §i in funere de aceasta sà se stabi- 
leascà durata experimentelor. 

O prezentare de detaliu a diferitelor metode gravimetrice §i a metodelor 
care se bazeazà pe marcare este prezentatà in manualul I.B.P. nr. 24 
(Grodzinski, Klekowski $i Duncan, 1975). 

In acest capitol prezentàm una dintre metodele directe folosite pentru 
determinarea ratei de ingerare a hranei de cètre populatiile filtratoare din 
componeva zooplanctonului. 

9.1.1. Determinarea ratei de ingerare a hranei dupà reducerea concen¬ 
tratici de hranà in mediu. 

Metoda este aplicabilà pentru determinarea ratei de ingerare a hranei 
la speciile de organisme acvatice cu tip de nutrice filtrator. Principili me- 
todei il reprezintà determinarea reducerii concentraci de hranà in sus- 
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pensie (alge monocelulare cu 0<3O pi) in vasele de experienZà care con^in 
un anumit numàr de indivizi ce apar^in unei clase de dimensiuni, compa- 
rativ cu concentrala de hranà din vasele martor (farà animale). Subliniem 
cà spectrul trofie al zooplanctonului filtrator include nu numai alge ci §i 
bacterii sau particole organice cu domensiuni <30 pi. Rata de ingerare a 
hranei determinata experimental folosind numai algele verzi ca sursà de 
hranà este valabilà pentru conditile naturale. 

Intervalul de experienZà variazà de la o specie la alta in funere de 
ciclul de nutrice (timpul de retentfe al hranei in tubul digestiv) luind var 
lori de la 30'—60', in cazul cladocerelor §i copepodelor filtratoare (Hil- 
bricht—Ilkovska, 1977), pinà la 2—4 h in cazul molu§telor lamelibranchiate 
apar^inind genurilor Dreissena, Unio, Anodonta, Monodacna etc. 

Volumul apei in vasele de. experienZà variazà in limite foarte largì in 
funere de specie §i de structura pe dimensiuni luind valori cuprinse intre 
20—30 mi in cazul cladocerelor §i copepodelor §i 100—2 000 mi in cazul 
molu§telor. Desigur, trebuie sà se ia in considerare faptul cà rata de fil¬ 
trare (volumul de apà filtrat in unitatea de timp) respectiv rata de ingerare 
a hranei este dependentà nu numai de dimensiunea indivizilor (W) §i tem¬ 
peratura ci §i de cantitatea (mg. s. uscatà/1) §i de calitatea (dimensiunea par- 
ticolelor) hranei precum §i de densitatea organismelor filtratoare, modu- 
lindu-se in timp in cadrul experimentelor ace§ti parametri in domeniile in 
care in mod obi§nuit iau valori in ecosistemele naturale. 

9.1.1.1. Aplicarea metodei pentru determinala ratei de ingerare a hra¬ 
nei la Daphnia magna. 

Mod de lucra : 

a. Se asigurà in laborator o culturà de alge verzi cu concentrala de 
~10 mg s.uscatà/1 (pentru mediul de culturà §i condili de iluminare — 
vezi manualul de lucràri practice de Fiziologie a plantelor — Boldor $i 
colab., 1979) reprezentind speciile Chlorella $i Scenedesmus ale càror di¬ 
mensiuni intrà in spectrul de selectivitate al speciei D. magna (0<3O;i). 

b. Se infrenine intr-un aevariu o culturà de Daphnia magna folosind 
ca sursà de hranà algele menzionate. 

c. Se izoleazà din cultura originalà de Daphnia grupàri de indivizi apar- 
Zinind la diferite clase de dimensiuni $i se intruduc in bazine in care con¬ 
centrala de hranà, temperatura $i densitatea animalelor sint menZinute in 
jurul unor valori alese din cadrul domeniilor de fluctuaZie ale acestor pa¬ 
rametri, in vederea acomodàrii animalelor la conditiile de experimentare. 

Perioada de acomodare consideràm cà trebuie sà fie cuprinsà intre 18 h 
§i 36 h. 

d. Se scot indivizii de acelea§i dimensiuni acomodaZi la condiZiile de ex¬ 
perimentare (filtrind printr-un fileu planctonic cu dimensiuni mici) §i se 
trec in vase in care se gàse§te apà filtratà pe filtre de membranà Millipore 
sau Synpor (0 = 0,45 |x), pentru un interval de 1—2 h in vederea golirii 
tubului digestiv. 

e. Se introduc grupe de cite 10—20 indivizi de acelea§i dimensiuni aco¬ 
modaZi ca mai sus la condiZiile de experienZà, in vase Erlenmayer de 50 mi 
-capacitate in care se aflà un volum de apà de 20—30 mi §i concentraZia de 
hranà dorità. 

Vasele sint acoperite cu folie de staniol §i menZinute la temperatura 
dorità 30'—60'. Douà vase de control cu aceea§i concentraZie iniZialà de 
alge sint pregàtite §i menZinute in acelea§i conditii. Intervalul de expe- 
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rientà este stabilit ìntre 30 ni 60 minute datorità faptului cà la aceastà spe¬ 
cie (ca'dealtfel la toate speciile filtratoare din componen^a zooplanctonu- 
lui) dupà aproximativ 40—60 de minute din momentul ingeràrii hranei 
sint eliminate resturile nedigerate (intr-o proporle insemnatà celule in- 
tacte) care ar putea influenza rezultatele (Hilbricht—Ilkowska, 1977). 

/. Concentratine iniziale ni finale ale hranei din vasele de experientà' se 
apreciazà pe baza absorb^iei la 670 nm determinata la un spectrofotometru 
dctat cu dispozitiv pentru cuve cu drum de parcurs de 5 cm. 

g. Valorile extinctiei citite la spectrofotometru sint raportate la o curbà 
etalon care reprezintà dependentà dintre valoarea extinctiei §i eoncentra- 
tia de alge (mg s.uscatà/l). 

h. Se aflà greutatea uscatà a animalelor (dupà uscare timp de 18 h la 
90 °C) prin cintàrire la o microelectrobalantà Cahn — model 25 cu sensi- 
bilitate de 0,1 fig sau prin calcul cunoscind dimensiunea (L = mm) ni rela¬ 
tia functionalà dintre greutatea uscatà a indivizilor (W=^g) §i dimen- 
siune (L) 


W = a L b ' (160) 

9.1.12. Calcularea ratei de ingerare a hranei. 

Pentru calcul se cunosc : 

V — volumul in „1“ al apei din vasul de experientà ; 

C 0 — concentrala initialà a algelor in vasele de experientà (cu ani¬ 
male) care reprezintà valoarea medie dintre concentrala ini¬ 
tialà (Ci) ni concentrala finalà (Ct) a algelor din vasele 
martor. 

C c =- ! 2 Cf (161) 

C, — concentrala algelor la sfir^itul perioadei de experientà 
n — nr. de indivizi prezenti in vasele de experientà 
W — greutatea uscatà frtg) a unui individ din categoria de dimen- 
siuni folosità in experientà. 

Atunci se calculeazà rata de ingerare a hranei exprimatà in mg s. uscatà 
hranà/mg s.uscatà/24 h dupà relatia : 

C=—^-- 24V (162) 

Se folosente coeficientul 24 in cazul in care intervalul de experientà a 
fost de 60 minute. Cunoscind echivalentul calorie al unui miligram s.uscatà 
hranà se exprimà rata de ingerare in cal/mg/24 h. 

Rezultatele calculate ca mai sus pentru rata de ingerare a hranei la in¬ 
divizi de diferite dimensiuni si in condili diferite de temperaturà ?i de 
hranà sìnt corelate pentru a stabili forma ni gradui de dependentà. In final 
se stabilente relatia functionalà care definente dependentà ratei de ingerare 
a hranei exprimatà in cal/mg s.uscatà/24 h in funere de greutatea uscatà a 
indivizilor (W), temperaturà ni concentrala de hranà. Consideràm cà relatia 
functionalà care descrie cel mai bine aceastà dependentà, este de forma : 

C (cal/mg/24 h) = ae( b - T+b * H »W b . (163) 

lande H — concentrala de alge (mg/s. usc./l). 
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Dispunìnd de aceastà rela^ie functionalà se poate calcula in cazul unei 
popula^ii naturale de D. magna consumul de energie pentru un interval re- 
strins „At w dacà se cunoa§te màrimea popula^iei (N = nr. ind./m 3 ), distributia 
pe clase de dimensiuni precum §i valorile medii ale concentraci de hranà 
§i ale temperaturii. 


C 1 =N,W 1 [ae( b * T + b »”) W, b »] 


(164) 


Cpop. ,= Il NjWi[ae (blT+b * H) W b >] (165) 

i=i 


unde 

C t — consumul de energie in intervalul („At w ) al indivizilor din 
clasa de virstà „i w 

C Po p. t — consumul de energie al popula^iei in intervalul „At“ 
n — nr. claselor de dimensiuni 
W, — greutatea medie a unui individ din clasa de virstà „i“ 

N, — numàr.ul de indivizi din clasa de virstà „i“ dintr-un volum 
de 1 m 3 . 

Pentru un interval (to, t„ ) care include o succesiune de intervale infini- 
tezimale „At“ se poate calcula consumul cumulat de energie (Co) al popu- 
latiei dacà se cunoa§te dinamica màrimii (nr./m 3 ) §i distributiei pe clase de 
dimensiuni sau virstà precum §i dinamica temperaturii §i concentratici de 
hranà in intervalul respectiv. 

t n 

C c = Cp 0 p., (166) 

Subliniem cà indicabile de calcul prezentate in acest paragraf sint vaia¬ 
bile pentru orice specie indiferent de metoda directà folosità in determina- 
rea ratei de ingerare a hranei. 

9.2. Determinarea energiei consumate pe cale indirectà 

In cazul multor popula^ii naturale din ecosistemele tercstre sau acvatice 
este mai dificil sà se aprecieze in mod direct consumul de energie. 
cont de faptul cà, in absolut toate cazurile, pe baza datelor de structurà §i 
de dinamicà a structurii se poate calcula producila (P = P g + P r ) ; unde P g — 
acumularea de energie in popula^ie sub formà de biomasà : P r — acumula- 
rea de energie prin produsele sexuale) care reprezintà energia transferatà 
de o popula^ie de la un nivel trofie la altul intr-un interval de timp (t 0 ; t n ) 
§i de faptul cà in toate cazurile trebuie sà se aprecieze cheltuiala de energie 
(R) a populatiei atit prin prisma particularitàtilor structurale proprii $i a 
dinamicii acestora cit §i prin prisma dinamicii principalilor rfactori de me- 
diu, se poate calcula consumul de energie (C) al popula^iei pe o cale in¬ 
directà. 

Aceastà cale are la bazà relatia de calcul a asimilabilitàtii (U -1 ) care ca- 
racterizeazà eficien^a asimilàrii energiei consumate. 

U- , = ^ (167) 

unde : 

A c =P 0 +R t 
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Din relatfa (8) deducem cà : 


C c =A c /Ur 1 (168) 

Dupà cum rezultà din cele afirmate mai sus cunoa$tem in cazul fiecàrei 
popula^ii naturale energia asimilatà (A c ) intr-un interval de timp (t 0 ; t n ) 
ceea ce inseamnà cà pentru a calcula energia consumatà in acela§i interval, 
trebuie sa cunoa§tem termenul de la numitor, asimilabilitatea (U - *). Consu- 
mul de energie va fi exprimat, ca §i produca $i cheltuiala de energie, in 
unitati energetice (cal.) pe unitatea de suprafatà sau volum §i pe intervalul 
(to ; t n ). 



ANEXA 10 


DETERMINAREA ASIMILABILITÀJII (IM) 
PRIN METODA CONOVER (1966) 


Principiul metodei se bazeazà pe presupunerea cà, in procesul de digestie, 
numai cantitatea de materie organica din hranà este afectatà §i nu este 
afectatà cantitatea de materie anorganica. 

In consecintà dacà se cunoa§te proporla de materie organica in hrana 
consumata $i in excremente se poate calcula asimilabilitatea (eficienja asi- 
milàrii hranei consumate). 

10.1. Modul de lucra : 

a. Se preleva citeva probe reprezentative pentru hrana popula^iei stu¬ 
diate (proba trebuie sa reflecte spectrul trofie al popula^iei). 

b. Se usucà la 90 °C pinà la greutate constantà. 

c. Dacà proba a fost mare, se mojareazà $i se omogenizeazà dupà care 
se extrage o subprobà $i se continua uscarea pinà la greutate constantà. 
Cintàririle se fac la o balanjà de precizie. 

d. Se colecteazà in acela$i timp citeva probe de excremente care sint 
uscate §i cintàrite in acela^i mod. 

Probele de excremente sint prelevate de la indivizi apartinind la toate 
categoriile de virstà, dupà care acestea se usucà $i se cintàresc separat pen¬ 
tru a evidenzia eventualele diferente in ceea ce prive^te eficien^a asimilàrii 
hranei de la o virstà la alta, sau sint omogenizate §i se extrag subprobe 
pentru caracterizarea globalà a eficientei asimilàrii. 

e. Probele de hranà §i excremente uscate §i cintàrite cu precizie sint 
calcinate la 530 °C timp de 3 h. 

f. Se cintàre$te cu aceea^i precizie cenu^a ràmasà in cazul fiecàrei probe. 

10.2. Calcularea eficientei asimilàrii hranei (U _1 ) 

In cazul fiecàrei probe se cunoa?te : 

W t — greutatea uscatà totalà 
W m — greutatea cenu?ei 
§i se calculeazà : 

W 0 = W—W m 

unde W 0 — greutatea uscatà a materiei ©rganice. 

4#8 
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Dispunind de aceste date se calculeazà procentul de materie organicà in 
hranà (F') §i respectiv procentul de materie organicà in excremente (E') 
dupà rela^iile : 


,/ 'Wj 

_ w, 


(170) 


unde : 

W„ a — greutatea uscatà a materiei organice in hranà 
W„, — greutatea uscatà totalà a hranei 

e“- v£n (i7i) 

unde : 

W tì , 0 — greutatea uscatà a materiei organice in excremente 
W e , t — greutatea uscatà totalà a probei de excremente 
Cunoscìnd proporla de materie organicà in hranà $i in excremente se 
calculeazà eficienta asimilàrii (asimilabilitatea) aplicind formula : 


% u- 1 - 


-(l-É').F' 


•100 


(172) 



ANEXA 11 


DETERMINAREA $1 CALCULAREA ENERGIEI 
CHELTUITE DE POPULAJIILE NATURALE 


11.1. Indivizii componenti ai unei populatii ì?i ajusteazà permanent 
func^iile care caracterizeazà programele inferioare, pentru sine $i superi- 
oare, in raport cu modificarea presiunii factorilor de mediu. Desfà$urarea 
§i ajustarea acestor funeri implica o permanentà cheltuialà de energie. 
Cantitatea de energie cheltuità pentru mentinere este diferentiatà in cadrul 
populatiei in functie de virsta sau dimensiunea indivizilor, de starea re- 
productivà, de starea de nutritie (lipsit de hranà, bine hrànit, faza postab- 
sorbtivà sau imediat dupà ingestie), de starea de activitate ?i de starea de 
stress. Desigur, cantitatea de energie cheltuità este dependentà in acela^i 
timp de factori externi populatiei dintre care cei mai importanti sint : tem¬ 
peratura, umiditatea, concentrala 0 2 §i C0 2 , cantitatea ?i calitatea hranei, 
diferiti agenti toxici. 

In generai energia cheltuità pentru mentinere este eliberatà din sub- 
strat (glucide, proteine, gràsimi) prin oxidare aerobà pìnà la C0 2 §i H 2 0. 
Subliniem insà cà pentru multe grupe de nevertebrate acvatice care popu- 
leazà medii in care sursa de hranà este in exces, dar -sàrace in oxigen, 
energia cheltuità pentru mentinere se obtine in totalitate sau numai parlai 
prin eliberarea din substrat in proporle de ~15% in procesul de oxidare 
anaerobà. 

Avind in vedere cà energia cheltuità de populatiile animale pentru 
mentinere se elibereazà din substrat prin oxidare aerobà sau anaerobà se 
considerà cà rata cheltuielii de energie poate fi estimatà prin rata consu- 
mului de oxigen (Winberg, 1966 ; Klekowski, 1975) sau prin rata glicolizei 
anaerobe (Augenfield, 1967 ; Vàdineanu, 1980). 

11.2. Determinarea energiei cheltuite prin màsurarea consumului de 
oxigen. 

Consumul de oxigen poate fi màsurat prin tehnici care sint incluse in 
douà categorii principale : 

a. Respirometre inchise (Warburg, Winkler, Sholander, Kalabukhov- 
Skoortsov) ; 

b. Respirometre cu flux continuu. 

. Intrucit tehnicile de determinare a consumului de oxigen in volum in- 
chis sint prezentate in detaliu in manualele de M lucràri practice“ de Fizio- 
logia plantelor, Fiziologia animalà §i Hidrobiologie, nu le vom descrie in 
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acest capitol. Reamintim cà principalul inconvenient in folosirea acestor 
tehnici consta in faptul cà in timp se reduce concentrala de 0 2 in „camera“ 
de respirale, ccea ce va determina o modificare a ratei proceselor meta¬ 
bolico. Se adaugà efectele posibile ale unor metabolici intermediari elibe- 
rati in mediu care intr-un anumit domeniu al concentratiilor ar afecta rata 
proceselor metabolice. Se impune deci, in cazul folosirii acestor tehnici 
pentru màsurarea consumului de oxigen, standardizarea intervalului de 
experientà in a§a fel incit consumul de oxigen sà nu depà§eascà 20% din 
valoarea iniziala a concentratici. 

Tehnicile de respirometrie in flux continuu permit un control mai ri- 
guros al factorilor de care depinde rata proceselor metabolice, o simulare 
mai bunà a conditiilor naturale $i elimina inconvenientele tehnicilor de 
respirometrie in volum inchis. 

Prezentàm mai jos un respirometru cu flux continuu pentru determi- 
narea consumului de oxigen la organisme acvatice $i descriem metoda de 
lucru, mentionind cà principiile care stau la baza metodei descrisc sint va¬ 
iabile ?i in cazul respirometrelor pentru organisme terestre. 

11.2.1. Descri'erea respirometrului cu jlux continuu. Principalele com¬ 
ponente ale respirotnetrului sint prezentate schematic in fig. 84. 

Rezervorul de apà (5) este reprezentat de un vas de sticlà cu o capaci¬ 
tate de 5—10 1, care se inchide etan? la partea superioarà printr-un dop 
de cauciuc prin care pàtrund : tubul de alimentare cu apà (1) pentru men¬ 
tinerea nivelului Constant in rezervor, tub (2) din sticlà pentru barbotare 
cu aer sau azot, tub pentru aerisire (3) §i tubul (4) prin care apa din re¬ 
zervor este condusà spre camera de respiratie. 

Celulele de màsurare (7 §i 7') prevàzute cu electrozi de oxigen (8 §i 8') 
au capacitatea de —50 mi §i sint etan§ izolate de atmosferà prin dopuri de 
cauciuc stràbàtute de electrozi §i de termometre (9 §i 9'). Unitatea de mà- 
surà propriu-zisà sau camera de respiratie (10) este reprezentatà de un ba- 
lon Erlenmayer de diferite dimensiuni in raport cu dimensiunile animale- 
lor de experientà. Gura balonului este inchisà etan$ cu un dop de cauciuc 
stràbàtut de tubul de alimentare (16) §i de termometrul (9). Din celula de 
màsurare (7') terminalà, apa este colectatà intr-un cilindru gradat pentru 
a stabili cu precizie debitul de apà prin sistem cu ajutorul clemei (6). Sem- 
nalele inregistrate de càtre senzori (8 §i 8') sint màsarate in „mv“ §i con¬ 
vertite in mg O 2 /I (mg (Vl = f(U) de aparatele de màsurà (13 $i 13'). Valorile 
concentratiei de oxigen pot fi citite la aparatele de màsurà sau inregistrate 
continuu la un inregistrator cu douà canale (14) $i cu sensibilitate de 1 mv 
pe toatà scala. 

In cazul in care existà in dotarea laboratorului 0 pompà peristalticà (15) 
atunci se poate asigura un flux Constant de apà prin sistem, interpunind 
pompa intre rezervorul de apà §i celula de màsurare (7). Legàtura intre 
componentele sistemului se realizeazà cu tub de cauciuc (11). 

11.2.2. Mod de lucru : a. Animalele apartinind la diferite grupe de di¬ 
mensiuni sint in prealabil aclimatizate la conditale de temperaturà §i pre- 
siune partialà de oxigen (P0 2 ) in care se va desfà?ura determinarea. Peri- 
oada de aclimatizare diferà de la o specie la alta $i la aceea$i specie dupà 
cum se face trecerea de la temperaturi ridicate $i saturare in oxigen la 
temperaturi scàzute §i deficit de oxigen sau invers. In generai pentru or¬ 
ganamele acvatice perioada de aclimatizare este cuprinsà intre 2—10 zile 
{Ivleva, 1980). 
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Fig. 84. Variantà a respirometrului cu flux continuu : 

I — tub de alimentare; 2 — tub pentru barbotare cu oxigen sau azot; 3 — 
aerisire; 4 — tub prin care apa din rezervor este condusà sprc camera de 
respirale; 5 — rezervor cu apà; 6 — demi; 7 $i 7' — celule de màsurare; 
8 $i 0' — electrozi Clarke; 9 §i 9' — termometre; 19 — camere de respirale; 

II — furtun de legatura; 12 — cilindru gradat; 13 $i 13' — aparate de ma¬ 
tura; 14 — Jnregistrator cu douà canale; 15 — pompa peristaltica; 16 — tub 

de alimentare. 


b. Se aduce la nivelul dorit apa din rezervor §i se barboteazà aer sau 
azot pinà se obline concentrala dorità de oxigen in apà. 

c. Se umplu cu apà din rezervor celulele de màsurare §i camera de 
respirale §i se introduc animalele de o anumità dimensiune in camera de 
respiratie. 

d. Se face legàtura intre componentele respirometrului avindu-se grijà 
sà nu se introducà buie de aer in celulele de màsurare §i camera de 
respirale. 

e. Se regleazà cu ajutorul clemei (6) sau al pompei peristaltice - fluxul 
de apà in a§a fel incit intreg volumul camerei de respirale sà fie ìnlocuit 
in ~1 h. 

f. Se cite§te la barometru presiunea (mmHg) aerului iar la termome- 
tre, temperatura apei. 

h. Se face legàtura intre aparatele de màsurà (13 §i 13') $i inregistra- 
tor, se alege scala (de regulà 50 rav), se regleazà punctul de „Q“ §i viteza 
de inregistrare la 50 sau 90 mm/h. 
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j. Dupà aproximativ o ora de la inceperea experimentului diferenta 
dintre concentrata de oxigen inregistratà la celula de màsurare (7) $i con- 
centratia de oxigen inregistratà la celula de màsurare (7') se stabilizeazà. 

k. Se continuà experimentul incà 15—20 minute. 

In timpul experimentului se asigurà temperatura constantà a apei din 
sistem §i se fac citeva citiri ale presiunii aerului. 

11.2.3. Calcul 

a. Pentru perioada cind diferenta dintre cele douà concentrata de oxi¬ 
gen se stabilizeazà, se determina echivalentul in mg 0 2 a diferentei folo- 
sind curbele inregistrate. 

b. Se transformà diferenta exprimatà in mg 0 2 prin multiplicare cu 
factorul 0,698. 

c. Se corecteazà volumul de oxigen astfel stabilit, la conditile stan¬ 
dard folosind formula : 


mi 0 2 (Std. cond.) = ml 0 2 (Inreg.) 53 ^ • (173) 

. d. Se determinà greutatea umedà sau uscatà a animalelor folosite in 
experientà pe baza cunoa?terii dimensiunilor ?i a relatiei functionale : 

^ (mg) = ® f-'* 1 

e. Cunoscind diferenta dintre cele douà concentrati! de oxigen ex- 
primarà in mi 0 2 (std.), debitul ( 1 /h) §i greutatea animalelor se calculeazà 
rata consumului de oxigen exprimatà in mi O 2 /W/I 1 

mi 02 AV/h = ml 0 2 (std.)-debit (l/h)-W (174) 

f. Se determinà rata specificà a consumului de oxigen exprimatà in 
mi 0 2 (std.)/mg sau g/h. 

g. Se calculeazà echivalentul calorie al volumului de oxigen consumat 
in unitatea de timp (h) de un mg sau gram biomasà umedà sau uscatà, fo¬ 
losind valoarea de 4,825 cal/ml 0 2 pentru coeficientul oxicaloric. 

li.3. Aprecierea energiei cheltuite in condita de hipoxie, pe baza de- 
tei minarti ratei de acumulare a aciduluì lactic 

In cazul speciilor de organisme acvatice care popul^azà medii sàrace 
in oxigen dar cu 0 incàrcàturà mare de substantà organicà, energia chel- 
tuità pentru mentinere nu poate fi exprimatà numai prin consum de oxi¬ 
gen. Populatiile acestor specii òtyin parlai energia cheltuità, pe' cale 
anaerobà. Se apreciazà cà in generai organamele care acceptà conditii de 
hipoxie avansatà folosesc calea anaerobà conventionalà care are ca produs 
final acidul lactic ?i numai in cazuri speciale prelungesc aceastà cale cu o 
cale adidonalà care are ca produs final succinatul sau propinatul (Newell, 
1977). In acest din urmà caz energia eliberatà din substrat spore§te de la 
7% la 15—17%. 

11.3.1. Principiul metodei. 

Metoda se bazeazà pe determinarea ratei de produce a acidului lac¬ 
tic la indivizi de diferite dimensiuni care-?i desfà§oarà activitatea in con¬ 
ditii diferite de temperatura $i concentrale a oxigenului. 
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11.3.2. Mod de lucru 

Mai multi indivizi de aceea^i dimensiune sint introduci in 3—5 mi tam- 
pon fosfat (5 mM) pH 7,5 §i omogenizati la rece (0—4 °C). Omogenatul este 
apoi centrifugat timp de 20 minute la 15 000 rtm $i se colecteazà super- 
natantul. 

Se determina cantitatea de acid lactic in proba folosind un mediu de 
glicinà pH 9,5 in prezen^a NAD + (7,5 mM) $i a lactat dehidrogenazei (LDH) 
in exces (Bergmayer, 1974). 

Dupà o incubare a volumului final de 3 mi, timp de 15 minute la 25 °C, 
timp in care NAD' este redus la NADH iar lactatul oxidat la piruvat, se 
cite$te extinctia la 340 nm. 

Pe baza valorilor extinctiei la 340 nm $i a unei curbe etalon se deter¬ 
mina cantitatea de NADH $i corespunzàtor de lactat. 

Se calculeazà rata de acumulare a acidului lactic in mg/g. s.uscatà/h 
sau (xg/ind./h. 

In final, cunoscind faptul cà in glicoliza anaerobà dintr-un miligram de 
glucozà rezultà 1 mg acid lactic §i de asemenea cunoscind cà valoarea 
energetica a unui miligram de glucozà este de 3,8 cal (Winchester, 1965 ; 
Peusner, 1974) se exprimà in unitàri energetice rata de acumulare a aci¬ 
dului lactic. 

11.4. Calculareci energiei cheltuite de o populapie animala intr-un inler- 
val larg de timp. 

Pentru a rezolva aceastà problemà sint necesare urmàtoarele categorii 
de informatie : 

a. Dinamica màrimii (N) populatiei §i a distributiei pe clase de dimen- 
siuni in intervalul respectiv ; 

b. Dinamica temperaturii §i a concentrarmi de oxigen in mediu pe in¬ 
tervalul respectiv sau a altor factori de mediu care influenteazà rata chel- 
tuielilor energetice ; 

c. Valorile ratei cheltuielii de energie determinate prin consum de 
oxigen sau producete de acid lactic in raport cu dimensiunea indivizilor 
(W — greutatea), temperatura $i presiunea par^ialà a oxigenului (concen¬ 
trala) sau cu alti factori de mediu ; 

d. Relatia functionalà (model de regresie multiplà) care definente de- 
pendenta cheltuielii de energie exprimatà prin consum de oxigen sau pro¬ 
duce de acid lactic de dimensiunea (greutatea) indivizilor, temperaturà $i 
concentratia de oxigen. 

Notind : 

R' — rata specificà a energiei cheltuite exprimatà prin con¬ 
sum de oxigen (cal/mg s. usc./24 h) (vezi 413) ; 

R" — rata specificà a energiei cheltuite exprimatà prin pro- 
ductia de acid lactic (cal/mg s. usc./24 h — vezi 413) ; 

A t =t u — t n _! = intervalul de timp in care parametrii luati in conside¬ 
rare nu se modificà semnificativ. Pentru fiecare inter- 
val consideràm valorile medii ale parametrilor. 

Transformàm in felul acesta un proces continuu descris de variabile 
continui intr-un proces discontinuu descris de variabile discrete. 

Amplitudinea intervalului trebuie astfel aleasà incit aceastà transfor¬ 
mare sà nu influenteze semnificativ caracterizarea corectà a procesului. 
De regulà acest interval este de 24 h. 
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i — clasa de virstà sau dimensiuni, 
n — numàrul de clase de virstà (stadii) sau dimensiuni ; 

T — temperatura medie in intervalul Àt ; . 

P0 2 — presiunea parlala medie a oxigenului in intervalul 

„At“ ; 

N, — numàrul de indivizi prezentf in clasa de virstà „i“ in 
intervalul At pe unitatea de suprafajà (m 2 ) sau volum 
(m 3 ) ; 

a' ; b/ ; bé ; b 3 — coeficien^ii care definesc rela^ia funcjionalà ce descrie 
dependenja energiei cheltuite exprimatà prin consum 
de oxigen, de greutatea indivizilor, temperatura $i pre¬ 
siunea par^ialà a oxigenului ; 

a";b,";b" ;b 3 — coeficien^ii care definesc relajia func^ionalà ce descrie 
dependen^a energiei cheltuite exprimatà prin producala 
de acid lactic de greutatea indivizilor (W) temperatura 
§i presiunea par^ialà a oxigenului ; 

\Y, — greutatea medie uscatà a unui individ din clasa de 
virstà sau dimensiuni „i“ ; 

Rpop. t ?i Rpop. t — cheltuiala de energie a populatiei in intervalul Àt ; 

Ré §i R2 — cheltuiala de energie cumulatà a popula^iei pe interva¬ 
lul to—t n ; 

atunci putem calcula : 

1. Cheltuiala de energie in intervalul „At“ a indivizilor (N t ) compo¬ 


nenti ai clasei de virstà „i“. 

Ri = NiWi [a'+bl T+b^ In % -f-ba In (PÓ 2 )] (175) 

Ri =NìWì (a"+bf T+bg In Wj+bSln (PÒ 2 )] (176) 

2. Cheltuiala de energie in intervalul „At“ a intregii popula^ii 

Ri»p.t = £ N[Wj [a'+b'i T+b 2 ln~W,+bé In (P0 2 )] (177) 

Rpop. 1 5j = N|Wj [a ff —|— b§ T-l-bg In AV-l-bj In P0 2 ] (178) 

3. Cheltuiala de energie cumulatà a populatfei pe intervalul (t 0 ; t D ) : 

R C = ^ Rpop ; t (179) 

Rc= Rpop; ; ( 180 ) 

*• t. 
l n t n t n 

R c - Ré + R" (181) 

to t 0 1o 


Valorile cumulate ale energiei cheltuite de populafte sint exprimate in 
unitàri energetico (cal) pe unitatea de suprafajà (m 2 ) sau volum (m 3 ) §i 
pentru intervalul (t t) ; t n ) (0 lunà, un an etc.). 
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ANEXA 12 


DETERMINAREA PRODUCJIEI SECUNDARE (P) 


In generai producala secundarà a populaiiilor animale se poate aprecia 
pe douà cài distincte : 

1. Estimarea produciiei secundare pe baza sumàrii cre$terilor in bio- 
masà a tuturor indivizilor dintr-o populaiie impreunà cu biomasa elemen- 
telor sexuale §i a altor produse organice secretate sau excretate (Phillip- 
son, 1967 ; Petrusewicz, 1967 ; Winberg, 1962, 1967, 1968 ; Mac Fadyen, 
1967 ; Klekowski, 1970, Hillbricht-Ilkowska, 1978 ; Papadopol, 1970). 

2. Evaluarea producami secundare pe baza sumàrii biomasei eliminate 
din populaiie (Cooper, 1965 ; Hamilton, 1969 ; Botnariuc et el. 1981, Vàdi- 
neanu, 1980). 

Pentru estimarea produciiei secundare pe aceastà cale sint necesare 
informaci cu privire la màrimea populatfei (N), structura pe clase de di- 
mensiuni sau stadii de dezvoltare, distribuite màrimii populaiiei pe clase 
de dimensiuni sau stadii §i cu privire la modificarea acestor parametri in 
timp. Aceste informaci sint accesibile pentru cà eie rezultà din analiza 
datelor empirice obiinute prin prelucrarea probelor prelevate cu o anumità 
frecvenià, intr-un anumit numàr §i dupà o repartitie spaziala care sa re- 
flecte heterogenitatea mediului (vezi pag. 209). 

Trebuie sà se cunoascà, de asemenea, Telatile funzionale intre greuta- 
tea umedà ?i uscatà §i dimensiunile indivizilor §i sà se poatà aprecia astfel 
cre$terea in biomasà cunoscind structura pe dimensiuni ?i distribuite pe 
clase de dimensiuni. 

Avind la dispoziiie aceste informaci, producila secundar^à a unei popu- 
laiii pe durata unei generaci sau pe an, se poate calcula astfel : 

a. Pentru un interval dintre douà prelevàri consecutive §i pentru indi- 
vizii care apariin unui stadiu de dezvoltare sau clasà de dimensiuni se 
calculeazà acumularea de biomasà (producila) dupà urmàtoarea relaiie 
(Phillipson, 1967) : 




(182) 


unde : 

p i (t n -i ; t n ) = reprezintà producila realizatà de indivizii ce apariin 
unei clase de dimensiuni (stadiu ae dezvoltare) in inter- 
valul At ; 
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N, ln ' =reprezintà numàrul de indivizi apar^inind clasei de di- 
mensiuni sau stadiului de dezvoltare „i“ care supravie- 
tuiesc la momentul „tn M ; 

= reprezintà numàrul de Indivizi din clasa de dimensiuni 
care sint eliminati (mor) in intervalul At ; 

=reprezintà cre§terea medie in greutate in intervalul Àt ; 
i =indicà clasa de dimensiuni sau stadiul de dezv«Itap?> 

6 . Produca secundarà realizatà de intreaga popula^ie in irtfigfyalul 
At = t n —t n _i,se calculeazà prin insumarea produc^iilor realizate" de- fndi- 
vizii componenti ai fiecàrei clase de dimensiuni sau stadii de dezvol¬ 
tare (i). 


P(t n - i; t n ) = 


■il 


AW, \ , AN, 1 _ 
At / “ r { At * 2 


AW, 

At 


(183) 


c. Produca secundarà realizatà de populatia studiata intr-un an de 
zile sau o perioadà care include „n“ momente de prelevare a probelor se 
calculeazà prin sumarea productiilor realizate de popula^ie intre mome»* 
tele de prelevare a probelór. 


p“ 

u 


£p. 


£ 


N, 


A W 
At 


l + l£ 


1_ 

2 


A W 
At 


(184) 


In cazul in care populatia studiata are generaci discrete §i este deci 
reprezentatà la ficcare moment de prelevare printr-un singur stadiu de 
dezvoltare sau dasà de dimensiuni, produca secundarà a popula^iei pe 
generale sau pe an se calculeazà mai simplu dupà rela^ia : 


». ^ 

p = £p-=£ 

t. t. t. 


AWl./AN 1 AW l| 

nnj+lir t - at/J 


(18*) 


2. Evaluarea producale! secundare prin sumarea biomasei eliminate 
din populafie reprezintà o cale mai rar folosità in cercetàrile ecologice. 
O recomandàm ca o metodà comodà §i eficientà in special pentru popu- 
latiile cu generaci discrete, la care existà o suprapunere minimà a sta- 
diilor in ciclul de dezvoltare (populatiile de insecte) $i pentru care progra- 
mul de ceroetare a fost astfel ìntocmit incit sà se otyinà informatia nece- 
sarà alcàtuirii tabelelor de viatà. 

In aceste cazuri populatiile sint reprezentate la fiecare moment de pre¬ 
levare a probelor printr-un singur stadiu de dezvoltare, iar tabelele de 
viatà includ datele cu privire la màrimea populatiilor (N = lx) la incepu- 
tul fiecàrul stadiu de dezvoltare §i efectivele eliminate pe durata fiecàrui 
stadiu de dezvoltaré (dx). 

Cunoscind dimensiunea medie a indivizilor din fiecare stadiu de dez¬ 
voltare §i relafia dintre greutatea uscatà (W) $i dimensiune, se poate cal- 
cula biomasa eliminatà din popula^ie (transferatà la alte nivele trofice) la 
fiecare stadiu de dezvoltare §i pe durata intregii generati!. 
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Relatfa matematica dupà care se calculeazà producala realizatà de o 
popula^ie cu generaci discrete in intervalul unui ciclu de dezvoltare care 
include informala subliniatà anterior este : 

(i86) 

unde : 

AH ==dx — reprezintà numàrul de indivizi eliminaci din populatfe la 
A fiecare stadiu de dezvoltare ; 

' Wj — greutatea medie a indivizilor din stadiul „j“ ; 

Br — biomasa reprezentatà de produci de secretfe, excre^ie §i 
elementele reproductive ; 

i — numàrul stadiilor de dezvoltare din ciclul de via^à. 

In cazul in care popula^ia studiata are douà sau mai multe generaci 
pe an nu se recomandà calcularea producaci pentru o singurà generale 
§i multiplicarea acestora cu numàrul de generaci pentru a evalua acumu- 
larea de biomasà (energie) intr-un an, datorità faptului cà in generai sint 
diferente nete de la o generale la alta in ceea ce prive§te durata ciclului 
de dezvoltare §i eficien^a acumulàrii energiei asimilate. 

De§i este mai laborios, recomandàm calcularea producaci pentru fie¬ 
care generale §i sumarea productiilor realizate de popula^ie pentru intreg 
anul. De obicei produca secundarà se exprimà in grame substan^à us- 
catà/m 2 /an u§or convertibilà in unitàri energetioe dacà se cunoa§te valoa- 
rea calorica a biomasei acumulate (echivalentul calorie al unui gram bio¬ 
masà uscatà grame/m 2 /an=kcal/m 2 /an). 
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